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Yorrede  zur  ersten  Auflage. 


T)tt8  Vaterland  verlassend,  um  einem  Rnfe  narh  Kiissland  zu 
folgen,  beabsichtige  ich,  mit  dem  vürliegeiulen  Wrike  den  Be- 
schlnss  meines  astronomischen  ^Virkens  in  meiner  Vaterstadt 
za  raachen;  aber  erst  von  der  Ferne  aus  konnte  das  (ianze 
vollendet  werden,  was  einige  Druck-  und  iuterpunktionsfeh- 
1er  etc.  zur  Folge  gehabt  hat,  die  der  geneigte  Leser  entschul- 
digen und  die  unwesentlicheren  die  nicht  in  dem  augeliüngten 
VerseicbnisB  mit  aolgenommeii  sind,  selbst  verbesBern  wolle. 

Seit  einer  Reihe  von  Jaliren  habe  ich  V  orlesimgen 
über  Hirn  III  elskundc  im  iJüiiuiären  Sinne  gehalten,  eieren 
steigende  Frequenz  mir  den  Beweis  lieferte,  dass  meine  iJe- 
mtthuugcn  keine  verfehlte  und  erfolglose  blieben.  Hier  nun 
war  es  besonders,  wo  sich  der  Wunsch  nach  einem,  denselben 
Lehrgftng  und  die  gleiche  Behandlnngsweise  durchfuhrenden» 
astronomischen  Werke  aussprach,  wie  es  denn  auch  durch  diese 
Vorträge  nnmittelbar  entstanden  ist  Etwas  UeberflUssiges 
fürchte  ich  in  keiiier  Weise  gegeben  so  haben.  Diejenigen 


._^  kj  i^  -o  i.y  Google 


IV 


Vom4e  nr  cnten  Aifl^c«. 


Werke,  die  eine  ganz  andere  Tendenz  haben  und  sich  anek 
nicht  als  popnlftre  Schriften  ankfindigen,  stehen  hier  ausser  der 
VcrgtcichuBg;  ob  an  ihnen  Mangel  oder  Ueberflnss  sei,  kommt 
hier  nicht  in  Betracht.  Die  sich  popnlftr  nennenden  sind  leider 
nur  m  häufig  Ton  solchen  geschrieben,  denen  eine  grttndliche 
Eenntniss  des  Gegenstandes,  snmal  von  seiner  praktischen 
Seite  abgeht  —  und  es  ist  gewiss  einer  der  schlimmsten  Irr- 
thttmer,  dass  man  glaubt,  nm  das  Volk  an  belehren,  brauche 
man  den  an  behandelnden  Oegenstand  selbst  nnr  oberflBcblieh 
tu  kennen  —  oder  denen,  bei  an  sich  grlladlicher  Kenntniss, 
der  pädagogische  Takt  abgeht,  ohne  welchen  der  Vortrag  un- 
genicssbur  und  nnverständlich  für  das  Volk  werden  muss. 
Endlich  besitzen  wir,  wiewohl  in  geringer  Zahl,  Arbeiten  prak- 
tischer und  bewährter  Astronomen ,  die  keinen  der  hier  ange- 
führten wesentlichen  Mängel  sich  zu  Schnlden  komnjeu  lassen, 
aber  theils  sind  sie  zu  voluminös  nnd  umfassen  zu  viel  von 
den  Ililfsu issenschaften  der  Astronomie,  theils  gehen  sie  zu 
wenig  ;inf  die  speciellen  Verhaltnisse  der  einzelnen  Weltkfirpor 
ein,  während  es  doch  gerade  diese  sind,  welche  das  Studium 
astronomischer  Schriften  fUr  den  liAien  so  überaus  interessant 
machen. 

Ob  nnd  wie  weit  es  mir  gelnngen  sei,  den  Forderungen 
GenQge  an  leisten,  die  ich  vorstehend  angedeutet  habe,  muss 
dem  Urtbeile  der  Kenner  anheUngestellt  bleiben:  wohl  aber 
können  sie  das  Ziel  bezeichnen,  welches  Ich  vor  Augen  hatte. 
Weitlftuftlge  Digressionen  Uber  Mos  mögliche  Verhaltnisse  habe 
ich  sorgfilltig  Termieden  und  überhaupt  die  Popularität  nicht 
im  Wortreichthum  suchen  zu  mUssen  geglaubt.  Wo  dagegen 
die  kürzere  und  elegantere  Entwickelnng  nicht  die  gemeinvcr- 
ständHchüte  war,  habe  ich  letztere  vorgezogen  nnd  das,  was 
einer  elementaren  Herleitung  durchaus  unfähicr  ist,  nicht  durch 
Scheinbeweise  gestützt,  sondern  als  transceudent  für  unsern 
Standpunkt  bezeichnet. 

Vor  Allem  aber  bin  ich  bemaht  gewesen,  das,  was  wir 
Uber  die  besondere  (physische)  Beschaffenheit  jedes  WelMr- 
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pers  durch  BeobachtoDgcii  wissen  nnd  aus  ihnen  weiur  folgern 
können,  in  möglichster  Vollstiindifikeit  mitzutheilen.  Die  To- 
pographie des  Sonnensystems,  sowie  die  übrigen  eigent- 
lich beschrei^bcnden  Abschnitte,  betrachte  ich  als  diejenigen 
Theilc  meines  Werkes,  die  das  meiste  und  allgemeinste  Inter- 
esse zn  erreircii  L'eeipnet  sind,  nnd  in  denen  ich  Alles  zusam- 
menzusteilen  versuchte,  was  gerade  die  neaeste  Zeit  uns  ken- 
nen gelehrt  bat,  und  was  man  noch  wenig  oder  gar  nicht  in 
popnlftren  Schriften  findet.  Heine  eignen  Forschungen  über 
Terscbiedene  Gegenstände  der  physischen  Astronomie  habe  ich 
gehörigen  Orts  mit  aofgenommen ;  der  Abschnitt  über  den 
Mond  ist  fiet  allein  auf  diese  gegründet  —  Die  Figuren, 
welche  snr  Erlinterang  nOtbig  aehienen,  sind  dem  Werke  heft- 
gegeben; nicht  minder  werden  in  einem  besonderen  Atlas 
Darstellungen  der  Oberflächen  Terschiedener  WeltkOrper,  so 
wie  einige  Sternkarten  mltgetheilt,  die  den  Freanden  der  Astro- 
nomie nicht  unwillkommen  sein  dfirften,  weshalb  ich  den  Herrn 
Verleger  Yeranlasst  habe,  diesen  Atlas  aach  einseln  m  ver- 
kaafen. 

« 

Dorpat  1841. 

J.  U.  Nädler. 
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Bei  dieser  neuen  Auflage  war  eB  mein  Bestreben,  einerseits 
die  zahlreichen  Erweitemngen,  welche  die  Wissenschaft  der 
jüngsten  Zeit  verdankt,  so  weit  sie  in  den  Plan  meines  Werkes 
gehören,  darin  anfxnnehmen  und  mit  dem  Ganzen  zn  Terweben, 
andrerseits  aber  die  nicht  nnl>edeutenden  H&ngel  zn  beseitigen, 
mit  denen  —  grOsstentheils  veranlasst  durch  meine  gleichzei- 
tige Uebersiedelung  nach  Dorpat  —  die  erste,  1841  erschie- 
nene, Ausgabe  behaftet  war.  Hierzu  war  die  sorgfUltigste  und 
wiederholte  Durchsicht  nnerlfisslich  und  man  wird  nur  wenige 
Seiten  finden,  welche  nicht  irgend  eine  Verbcssernni?  erfahren 
hätten.  Kinc  Vcrgleichnng  beider  Ans^'aben  wird  zugleich  zei- 
gen.  I  i--  ich  anch  die  mir  bekannt  cewordenen  Kecensionen 
iiiclit  uiilu  ii.  ht»  t  gelassen  habe.  Nnr  habe  ich  mich  nicht  ent- 
srhlie<!sen  können,  den  knrzen  geschichtlichen  Abriss.  der  den 
Schills«;  des  Werkes  bildet,  nach  dem  \Vnnscl>e  des  Heceu- 
senten  in  der  .lenaischen  Literatnrzeitniig  an  dm  x\nfang 
desselben  zn  ver^etzf-n.  Was  für  eine  strenrr-wissenschaftlichc, 
systematische  Arbeit  ganz  in  der  Ordnnng  ist,  kann  nicht  un- 
bedingt maass^ebend  sein  für  eine  der  populftren  Belehrung  ge- 
widmete Schrift.  ' 

Als  neu  hinzugekommen  hebe  ich  besonders  heraus  eine 
Tafel  der  PlaECten,  ein  Verzeicbniss  der  wichtigsten  lliinniels- 
karten,  eine  —  in  der  ersten  Auflage  durch  einen  Zufall  feh- 
lende —  Erklärung  der  Aberration;  die  Geschichte  der  Astro- 
nomie seit  1800,  und  eine  Darstellnng  der  Mondlandschaft 
Petavins  nebst  Erklärung.  ~  Die  Tüfel  fBr  die  Grade  de« 
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Erdspbftroids  i«t  nach  den  neoest^  BoBserscIiflii  Resultaten 
ganz  umgearbeitet,  die  Kometentafel  nnd  die  Gesehictate  der 
Kometenerscbeinungeu  erweitert,  berichtigt  und  bia  auf  die 
neneBte  Zeit  fortgefdbrt,  die  Chronologie  wesentlich  umgestaltet 

und  vermehrt.  Die  Topof^raphie  des  Planetensystems  hat  gleich- 
falls erhebliche  Bereicherungen  und  Berichtigungen  erhalten, 
die  zum  Theil  auf  eignen  Beobachtungen  beruhen ,  und  ein 
Gleiches  gilt  vom  zehnten  Abschnitt,  der  von  den  Doppelster- 
ueu  handelt.  Hier  sind  samnitlicho  Bahnen,  unter  Zuziehung 
der  nenern  Beobachtun'jen  des  Verf.  und  andrer  Astronomen, 
neu  berecljiiet  Ililtte  ich  hier  alle  wesentlichen  Resultate  der 
neuesten  Forschungen  zusannnensteilen  wollen,  so  würde  dieser 
schon  jetzt  beträchtlich  starke  Abschnitt  mindestens  um  das 
Dreifache  erweitert  worden  sein,  und  dies  gestatteten  die  Gren- 
zen nicht,  welche  ich  mir  nothweudig  setzen  musstc.  Dieser 
gegenwärtig  wichtigste  Theil  der  Astronomie  erfordert  eine  ge- 
sonderte Bebandlnng,  nnd  ich  beabsichtige  eine  solche  in  nicht 
zn  langer  Frist  erscheinen  an  lassen. 

Auf  grossere  Fasslichkeit  und  strengere  Folgerichtigkeit 
der  Erklärungen,  wo  dies  erforderlich  schien,  habe  ich  gleich- 
falls mein  Augenmerk  gerichtet.  DnrchgefQhrte  Berechnungen 
wird  man  nur  wenige  finden;  mit  Andeutungen  des  Ganges 
derselben  bin  ich  gleichfalls  sparsam  gewesen,  da  beides  nicht 
eigentlich  in  den  Plan  des  Werks  gehört  und  deshalb  nur  da, 
wo  die  Nothwendigkeit  es  zu  erheischen  schien,  aufgenommen 
wurde. 

Möge  dann  das  Werk  in  dieser  neuen  mid  würdigeren 
Gestalt  sich  desselben  Beifalls  erfreuen,  der  ihni  schon  bei  sei- 
ueiu  ersten  Erscheinen  zu  Theil  wurde,  und  den  ich  stets  zu 
erhalten  bemüht  sein  werde. 

Dorpat,  im  Janvar  1846. 

J.  H.  Nädler. 
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Die  s weite  1846  eriebien^ne  Aoflage  dieses  Werke«  tnnsste 

nnmiitelbar  darauf  in  einem  wiederholten  AI  inick  als  liriLlc 
ausgegeben  werden,  ohne  dass  dem  Verfasser  die  geringste  Zeit 
vergönnt  war,  irgend  eine  Verbesserung  oder  Veröiidernng  ein- 
znfohren.  Nach  einer  knrzen  aber  in  astronomischer  Beziehung 
ereignissreichen  Zwischenzeit  fol^t  gegenwärtig;  die  vierte, 
nnd  der  Verfasser  hat  es  f(ir  seine  Pflicht  gehalten,  der  stets 
schwieriger  sich  crestfiltciiden  Aufgabe  anch  in  einem  populä- 
ren Werke  mit  der  Zeit  gleichen  Schritt  zu  halten,  Genüge  zo 
thnn.  Es  sind  demzafolge  nicht  allein  alle  Abschnitte  des 
Werks  in  sachlicher  wie  in  stylisUscher  Beziehung  sorgfältig 
auf  8  neae  dorchgesehen  und  flberarbeitet,  vm  Oberall  nnr  die- 
jenigen Dnte  SU  geben,  welcbe  fftr  die  Gegenwart  der  Wahr- 
heit am  Dicksten  kommen,  sondern  es  sind  anch  noch: 

1)  sftmmt|it|e  im  Werke  vorkommenden  Tafeln  neu  be- 
arbeitet nnd,  wo  erforderlich,  ergftnxt  und  berichtigt:  die  Ko- 
metentafel insbesondere  nach  der  von  Eneke  besorgten  nenen 
Ausgabe  des  Oi6«r«'scheD  Werks  Aber  Berecknnngen  von  Ko- 
metenbaknen.  Statt  des  dort  gegebenen  Log.  des  kleinsten 
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Abataadei  habe  ieli  hior  die  Zahl  selbst  gegeben,  und  ausser 
dem  bei  elliptischen  berechneten  Bahnen  noch  den  mittleren 
Abstand  und  die  UralanfcMit  hinzugefttgt,  wie  theUweise  schon 

Q  der  frabern  Aaflage  geschehen. 

2)  Der  Abachnitt  über  die  Fixsterne  ist  als  ein  völlig 
neu  verfuster  n  betrachten,  da  auch  das  Wenige,  was  an«?  <ler 
froheren  Fawnng  jetzt  noeh  beibehalten  ^rerden  konnte,  in 
«iner  gaas  andern  Folge  nnd  Verbindung  erscheint.  Denn  die 
bialierige  Ungewisaheil  Aber  die  Gesammtconstitiition  unsrer 
Fiistemwalt  bat  einem  besiimmlen  Systeme  PlaU  gemacht  und 
es  ist  keine  biosse  Hypothese  mehr,  wenn  man  das  Nntton- 
sehe  Gesell  avch  als  das  der  Fixstemwelt  im  Gänsen,  wie  im 
Einseinen  anfrlellL  Die  conseqnente  Anwendung  dieses  6e- 
aslses  anf  ein  System  nahem  gleiehmftssig  Terthdlter  Massen 
bat,  unter  Zniiefaang  sftmmOieber  gegenwärtig  Torliegenden  Be* 
obacblungen  snr  Avffindung  der  Central  gruppe  nnd  respective 
der  Central  sonne  unser«  Fixstemsystems  geftbrt,  wodnrch 
allen  Bewegungen  innerhalb  desselben  eine  bestimmte  Besiehnng 
angewiesen  isl.  Der  Verfasser  hoffl,  dass  es  ihm  gelungen  sein 
werde,  anch  die  Gründe  fUr  dieses  Syslem  zur  möglichsten  Ad- 
schauunt:  zu  brinpen ,  allerdings  erkennend,  dass  die  Zukunft 
hierin  einen  ausserordenilichen  Vortheil  vor  der  Gegenwart 
Turanshahen  nnd  Manches  zur  vollen  Evidenz  bringen  werde, 
was  jetzt  noch  grosse  bchwierigkeil  macht  und  nur  wenigen 
Eingeweihten  gaas  verständlich  sein  kann. 

3)  Das  Gleiche  gilt  im  Allgemeinen  aoeb  von  dem  Ab- 
schnitt «her  die  Doppelsterne.  Ist  gleich  alles  Dfesent- 
Hebe,  was  w  16—20  Jahren  darflber  ausgesagt  werden  konnte, 

auch  jetzt  noch  giltig  und  bedeutsam,  so  Ist  doch  eine  solche 

Fülle  neuer  Thatsachen  und  Ergebnisse  hinzugekommen,  dass 
alles  Frühere  sich  dagegen  nur  wie  ein  schwacher  Anihng 

ausnimmt.  Der  Verfasser,  eine  geraume  Zeit  hindurch  mitten 
in  eigenen  Forßchunpen  über  diesen  Gegenstand  begriffen  und 
ausser  Stande,  einen  irc^cnd  ^^ie  definitiven  Abschluss  derselben 
»n  anticipiren,  konnte  in  den  früheren  Auflagen  eine  durcU- 
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greifende  Umarbeitiing  dteses  Gegenstandes  nicht  mit  Krfolg 
vornehmen.  Gegenwärtig  stellt  sich  dies  anders :  die  wieder- 
holte ünrclinicssuiiL,'  der  früher  bereits  bestimmten  Doppel- 
sternc  ist,  lür  das  gegenwärtige  Jahrzehend  wenigstens,  been- 
det, nnd  die  im  ersten  Tliuile  von  des  Verfassers  Unit  rsuchuii.r 
Ober  die  Fixsternsysteme  ausführlich  '_'P£rebenen  Rcrochnuui^s- 
Resnltate  sind  hier  ühersichtlich  zu v  iiniieugesleilt  und  in  zwei 
(ueu  hinzogekonimenen)  Tafeln  auf;:etuhrf. 

4^  Endlich  sind  die  neoentdefkten  Planeten,  deren  Zahl  jetzt 
noch  rascher  anwachst,  als  in  der  Piaxxi-Olbers' sehen  Periode 
zn  Anfang  dieses  Jahrhunderts  der  Fall  war,  mit  ihren  provi- 
sorisch berechneten  Elementen  gehörigen  Orts  eingeschaltet. 
Bestimmteres  nnd  VoUstAndigeres  wird  sich  hoffentlich  in  nftch- 
sier  Znknnft  Aber  sie  angeben  lassen. 

Der  Wnnsch  des  Herrn  Yeriegers,  die  beiden  gftnzlieh  er^ 
nenerlen  Abschnitte  „Ftzsteme"  und  ,,Doppel8tenie*'  für  die 
Besitzer  der  frühem  Auflagen  besonders  anszngcben,  ist  den 
meinigen  entgegen  gekommen.  Beide  Artikel  werden  in  Znknnft 
awar  wohl  Znsälze  and  Berichtigungen,  aber  nicht  sobald  gins-  ' 
liehe  ümarbeitnng,  wie  gegenwärtig,  erfordern. 

Die  Faragraphensablen  waren  bisher  noch  nicht  teriadert, 
so  dass  die  drei  ersten  Anflagen  sie  ganz  conform  geben.  Die 
erwähnten  gänzlichen  Umarbeitungen  nnd  anderweitige  bedea- 
tende  Einschaltungen  machten  es  nnthunlich,  sie  auch  jetzt  noch 
unverfliiderL  bestohon  zu  lassen,  und  \Yurde  diuse  \'cranlassunL' 
benutzt,  um  durchweg  eine  neue  Parii^iaphirung  einzuiulireu 
und  mehrere  Missstände  der  früheren  zu  beseitigen. 

Kntfernt  vom  Druckort,  war  es  erwünscht,  für  diese  Auf- 
lage einen  wissenschattlichcn  Corrtctur  zu  ^^cNviiincn  ,  der  sich 
bereits  in  astronomischer  IJczichnnur  manches  Verdienst  erwor- 
ben, so  dass  nur  sehr  wenige  Druckfehler  anzuzeigen  waren, 

Dorpat,  im  Joli  1849. 

J.  a  Städler. 


._^  kj  i^  -o  i.y  Google 


Vorrede  zur  Men  Auflage. 


A  "sciiliessend  an  die  AensseruDgen,  mit  welchen  der  Ver- 
fasser die  frühereu  Aiitiapon  be^'leilete.  erachtet  fr  es  als  seine 
Pflicht,  über  die  weitere  Kntwickelung  seiner  Arbeit  einige 
Worte  voranszucbicken. 

In  der  Thataaehei  dasB  von  den  325  Paragraphen  der 
▼ittten  Auflage  etwa  Dur  ein  Fonftel  unverändert  geblieben 
ist,  dasB  mithin  der  grOsete  Theil  det  Yorliandenen  eine  weeent- 
ttche  und  nmfuigreiebe  Neogeetaltnng  geüinden  hat  nnd  in  solcher 
Mcb  bis  anf  die  jttngste  Zelt  fortgeflllhrt  ist,  glanbt  der  Ver- 
fimer  die  BerechtigQng  m  finden,  die  Torliegende  Auflage  als 
eine  gftnilich  nen  bearbeitete  beieichnen  m  dürfen.  So 
ist  die  Tabelle  der  Sonnen  flecke  bis  snr  Gegenwart  Ter* 
ToUsttndigt,  die  loaioiif  sehe  darauf  bezOgliche  Entdeckung  nach- 
getragen  etc.  Der  Abschnitt  aber  die  kleinen  Planeten  ist 
ganz  nen  nnd  umfangreicher  als  frflher  bearbeitet;  flberbanpt 
bei  sämmtlichen  Planeten  die  neueren  Leistnngen  den  älteren 
substitüirt  und  alle  darauf  bezüglichen  Zahleii  neu  berechnet, 
der  Abschnitt  „Neptun  und  sein  Trabant"  fast  ganz  neu.  Bei 
den  Kometen  ist  ein  neuer  Paragraph,  betreffend  die  neueren 
Unter suchnngen  Uber  periodische  und  nicht  periodische  Kometen, 
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eingeschaltet  und  die  andern  i'arugrapben  durchaus  vträiiiiert. 
Wesentliche  Vcrbesstiniugen  hat  der  Abschnitt  „Stör  un  gen" 
erfahren,  besonders  aber  ist  der  Abschnitt  ,,Fix Sterne"  einer 
durchffrcifendeu  Revision  unterworten  und  mit  den  neuen  Unter- 
suchungen über  Sonnenbewegnng  und  die  Eif?enschaflen  der 
übrigen  FiTsterne  berechnet  worden.  Gleiche  VcrandcriiEcrcn 
haben  sich  auch  bei  dem  Abschnitt  „Do ppel Sterne"  als  noth- 
wcndig  heraasgesteUt. 

Als  Hauptsache  ist  noch  erwähnen,  dass  die  in  den 
früheren  Auflagen  des  Werkes  zerstreut  aufgenommeaen  Tafeln 
bia  auf  eine  gestrichen  sind;  an  ihre  Stelle  sind  jetzt  am  Schiasse 
des  Werks  fünf  ganz  neue  Tafeln  anfgenomnien,  auf  welche  in 
den  betreffenden  Paragraphen  verwiesen  wird.  Ihre  Einrich- 
tung, Plakatforra  nnd  einseitiger  Druck,  gewährt  gri^ssere  Ueber* 
sichtlichkeit,  und  erlanbt  es  sie  als  Wandtafeln  in  benntien; 
wodurch  dem  Wonach  einiger  Facbgenossen  nnd  Liebhaber  der 
Astronomie  entsprochen  wird. 

Schliesslich  spricht  der  Yerfosser  den  Wunsch  aus,  dass 
die  Gunst  des  Publikums,  die  ihm  bisher  so  hohe  Befriedigung  ge- 
währte, auch  dieser  neuen  Auflage  nicht  torenthalten  bleiben  möge. 
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So  wenig  aach  der  Plan  des  Werkes  Veranlassung  za  Aen- 
derun^'on  darbietet,  da  der  seit  einem  Vierteljahrhundert  fort- 
dauernde Beifall  des  Publikums  dem  Verfasser  als  ein  Beweis 

dass  er  keineswci^  a  ein  verfehlter  sei,  su  hat  sich  <?leich- 
wohl  vielfiaclie  Veraalassung  geboten,  Yerbessemngen  im  Ein- 
selnen  vorzunehmen. 

Gern  hätte  es  der  Verfasser  gesehen,  die  Erinnerung  eines 
kundigen  Liebhaben  der  Astronomie  in  Betreff  der  Darstellung 
der  MondstOrungen  berücksichtigen  zu  können.  Allein  dann 
h&tte  betriehüicb  mehr  matheioAtiBcbe  Kenntniaa  bei  den  Lesern 
ToimnsgeMtst  werden  mllssen,  als  man  im  Allgemeinen  annehmen 
darf.  Es  konnte  nicht  beabsichtigt  werden,  mehr  als  eine 
gans  allgemeine  Yorstellnng  Ton  der  Art  tu  geben,  wie  die 
Sonne  anf  die  Bahn  des  Mondes  wirkt,  nnd  dain  war  eine 
ideale  Kreisbahn  beeaer  geeignet  als  die  in  Wirklichkeit  be* 
stehende  eUlptisQbe.  —  Die  weeentlichsle  Aendemng  besteht 
in  der  Correction  sehr  Tieler  Distanzen,  Dnrchmesser  and 
Hassen  in  Folge  der  schärfer  ermittelten  Sonnenparallaie,  welche 
wir  Wiimtdt**i  Arbeiten  Terdnnken. 
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Der  Abschnitt :  Geschichtlicher  U  c  b  e  r  h  1  i  c  k . 
ist  gänzlich  nea  gearbeitet.  Der  Verfasser,  seit  mehreren 
Jahren  mit  Vorarbeiten  zu  einer  nmfassendern  Geschichte  der 
Astronomie  beschäftigt,  hat  diese  benutzt,  um  einen  in  vielen 
Punkten  richtigeren,  in  «Jen  meisten  vdllständigeren  l'eherblick 
zti  geben,  und  es  schien  ihm  angemessener,  nicht  eine  Corree- 
tion  einzelner  Stellen  vorzonehmen,  sondern  eine  gänzlich  neue 
Darstellung  zu  liefern,  die  gleichzeitig  als  eine  erste  Probe 
angesehen  werden  kann,  um  den  Gang  so  beseicbnen,  der  in 
dem  gedachten  grOeseren  Werke  genommen  werden  soll. 

Wiesbaden,  im  Dezember  t8üG. 
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Einleitung. 


Astronomie  (Sternkunde,  ilimmclskunde)  ist  diejenige  Wis- 
senschaft, welche  aus  den  Erschcinnngen  der  Himmelskörper 
am  Firmiunonto  sie  seihst  nnd  ihre  Bewegungen  kennen  lehrt. 

Sie  theilt  sich  sowolil  nach  der  Heschaffenheit  der  zu  un- 
tersuchenden Get^eustäude  als  nach  d»  r  BehandlunjL'sweise  und 
dem  jedesmaligen  Zwecke  der  üeobachtung  in  verschiedene 
Zweige.  Die  sphärische  Astronomie  hat  es  znnäeliBt  mit  den 
EncheinoDgeD  selbst  zu  thnn.  Sie  lehrt  uns  die  Himmelskiigel 
mathematisch  einzntheilen  nnd  die  Oerter  an  derselben  fu  bezeich- 
nen; sie  hat  hauptsAchlich  die  sphärische  Trigonometrie  znrGrund- 
la5?e  und  steht  in  genauester  Verbindung  mit  der  mathenifitist  hen 
Geographie.     Vllo  Weltkörpcr  werden  in  ihr  als  an  der  Ober- 
flftche  einer  KwinA  befindlich  gedacht,  nm\  der  Standpunkt  des 
Beschauers  als  Mittelpunkt  dieser  Kugel    angenuninien.  —  Die 
praktische  Astronomie  im  engem  Sinne  lehrt  die  Beobacb- 
tnngen  sweekmftssig  anordnen  und  anstellen ;  mithin  begreift  sie 
den  Gebranch  nnd  die  Behandlung  der  Instmmente,  die  ver- 
schiedenen Methoden  der  Beobachtung,  die  genaue  Bestimmung 
der  Zeit,  als  des  nothwendigsten  (Jrundeloments  aller  unserer 
Wahrnehmungen:  sie  lehrt  die  stArenden  iiusseren  KiuHüsse  be- 
rücksichtigen und  dureli  Rcchnuni;  beseitigen,  also  die  Beob- 
achtungen so  dai-stellen  ,  wie  sie  uhnc  jene  Kinflüsse  gemacht 
worden  w&ren.  —  Die   thcorische  Astronomie  untersucht 
die  Gesetie  der  Bewegung  und  stellt  die  Regeln  auf,  vermit- 
telst weleher  ans  den  Beobachtungen  die  wahren  Verhältnisse 
des  Laufe  und  die  gegenseitigen  Stellangen  der  Himmelskör- 
per gefolgert  werden  können.    Sie  ist  vorzugsweise  die  Wis- 
«f-n'^rlnft  des  astrnnomi^^chen  Berechners  uml   setzt  uns  in 
den  tSLand.  kttnfti^'e   Krschcinun^ren  am  Himmel  voranszube- 
stimmen.    Dieser  Tbeil   der  Himmelskunde  ist  es  namentlich, 
welcher  die  gründlichste  Kenntniss  der  Mathematik  nach  ihrem 
ganaen  Umfange  voranssetxt.  Die  physische  Astronomie be- 
schsftigt  sich  Torstfagsweise  mit  Untersuchung  der  im  Univer- 
sum wirkenden  Kräfte,  von  denen  alle  Bewegungen  abgelei- 
tet weiden  mttssen.  Sie  untersucht  femer,  soweit  dies  mdg- 
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lieh  ist,  die  Beschaffenheit  der  Himmelskörper,  sowie  des  Rail- 
mes,  in  welchem  sie  sich  bewegen.   Eine  ihrer  Hauptanlj^aben 

besteht  darin,  die  Wirkungen  zu  untersuchen ,  welche  von  an- 
dern als  dem  Hauptkörpor  auf  die  Bewegungen  ausgeübt  worden, 
d.  h.  die  sogenannten  Störungen.  Sie  setrt  Hülfsmittel  voraus, 
durch  die  man  nicht  allein  den  Ort  der  einzelnen  Weltkürper 
wahrnehmen,  eondem  sie  selbst  einzeln  nach  ihren  Besonder- 
heiten betrachten  kann.  (Teht  sie  Uber  das,  was  die 
Beobachtungen  mit  Sicherheit  zn  folgern  gestatten,  hinaus,  und 
untersucht  sie  z.  B.  naeli  Wahrseheinlichkeitsgründen  den 
Zweck  der  "Weltkörper,  die  Heschaffeiilieit  ihrer  Bewohner  u. 
dgl,,  so  wird  sie  Conjeetnrn  1  a^trononiie  und  i<t  als  solche 
eigentlich  kein  Theii  der  \V  isscüüchaft,  insoft-rn  letztere  en 
sich  zur  Aufgabe  setzen  muss,  nur  das  iu  ihr  System  aufzu- 
nehmen, was  idch  streng  begründen  lässt.  Man  kann  das 
gegenseitige  Yerhältniss  in  der  Kflrae  so  ansdrfidm:  die 
sphärische  Astronomie  zeigt  uns  das  UniTersma  wie  es  er- 
seheint, die  theorische  wie  es  ist,  die  physische  endlich 
warum  es  so  ist.  Repräsentant  der  erstereu  ist  Ptolemäus^ 
der  zweiten  Copernicux,  der  dritten  Newton.  —  Uie  c.m  o  gra- 
phische und  nautische  Astroiiomie,  die  a  s  tr  o  noiii  i  s  r  h  e 
Chronologie  u.  dgl.  sind  besondere  Auwendungen  ihrer 
Lehren  zu  praktischen  Zwecken.  Durch  sie  beslinunen  wir 
die  Lage  der  einzelnen  Orte  auf  unserer  Erde,  wobei  die 
Geodftsie  oder  Erdmesskonst  mitwirkt;  der  Seefahrer  findet 
vermittelst  derselben  die  einzuschlagende  Riehtnng  seines 
Schiffes  und  den  Ort  desselben  im  Weltmeere  j  sie  verschafft 
uns  den  Kalender,  sowie  die  Mittel,  sowohl  die  Tnacs-  und 
Nachtzeit  zu  hestiumicn,  als  aucl»  in  <lie  Vergangenheit  zu- 
rückzugehen und  historische  Data  zu  berichtigen  und  festzu- 
stellen. Hierher  gehört  auch  noch  die  Guomouik  oder  die 
Kunst,  Sonnenuhren,  sowie  auch  Sfond-  und  Sternnhren  ver- 
schiedener Art  zu  verfertigen,  anfottstellea  und  zu  gebraUfChen.. 

Sowohl  diese  mannigfachen  (Tcsichtspnnkte  und  die  grosse 
Anzahl  der  zu  beobachtenden  (le^'enstände,  als  auch  der  ge- 
naue und  nothwendige  Zusauinienhang  der  Astronomie  mit 
vielen  andern  Zweigen  der  Wissenschaften,  niachen  sie  zur  um- 
fangreichsten und  schwierigsten  aller  men.x  lilichen  Kenntnisse; 
und  die  Grösse  und  Erhabenheit  ihres  Gegenstandes,  sowie 
die  hohe  Ausbildung,  welche  sie  namentlich  in  uneern  Tagen 
erlangt  hat,  haben  ihr  den  Namen  „I^Onlgin  der  Wiasenechaf- 
ten"  erworben.  Wünschen  wir,  dass  sie  zu  allen  Zeiten  eines 
so  stolzen  Titels  sich  würdig  zeigen  und  dass  alle  ihre  Bearbei- 
ter stets  nur  ein  einziges  Ziel:  Erforschung  der  Wahr- 
heit, vor  Augen  haben  luögeu.    Lbre  festen  Grundlagen  äimi 
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uiuimeUi  für  ewige  /eitt'H  unubiiiulerlicli  geHicluTt  und  nur  der 
weitere  Ausbau  nach  iuaeu  und  aut»iitiu,  die  fortocUreiieade 
Efttwickalung  auf  eomsequeDtem  Wege  tm't  Uaendfiobe  UmIb 
wt  der  Zukunft  vorbehalteii :  eine  eilieWAde  «ni  beMnendc 
Avssleht,  nie  sie  in  dieeem  Grade  keine  eiasife  der  menaek- 
liekcn  Wissevschaflcn  rm  üch  rahmen  kann. 

Zn  den   Hülfswissenschaften  der  A'^tronoraic  gehört 
^or  Allem  die  r.eiue  Mathematik  in  ihrem  Konzen  Umfange, 
sowohl  die  elementare  als  die  höhere  (Analysis).  ja  viele 
der  wichtigsten  üUiUytit>cheu  Üejübeituugen  üind   allem  durch 
die  ProUene  Teranlaset,  wekke  die  Astnmeime  an  4ie  Hsiid 
gftkh.    Ferner  viele  Zveife  dier  angewandten  Mathematik»  nad 
onter  diesen  vonngsveise  Mechanik  nnd  Optik,  Entere 
aas   einem  doppelten  Gesichtspankte :  Ite  geoane  Kenntniss 
des  Raues   der  astronomischen  Werkaenge   «n'l  der  Wirkung 
ihrer  einzelnen  Theile;  und  godaun  als  Mechanik  des  Utira- 
mels  (wie  zuerst  haplat»  sie  genannt  hat),   xor  Einsicht  in 
deA  iuneru   Zuöammcuhaug    der  Bewegungen    wie  ;sur  ICnt- 
wickeUng  der  Bedingungen  des  Glelehgewiehte  «nd  der  Sta- 
biUtäi  der  WeltkAryor  nnd  ilnrer  S^teme.  LeUtere,  die  Op- 
tik, ist  nameatlick  den  Beebaekter  nnentbehrKeb^  denn  sie 
haaptsAekUeh  lehrt  ans  die  Instrumente  rcrfertigen  und  zweck- 
mässig anwendon ,   nnd  giebt  uns  über  viele  Fragen   der  v^t- 
siselien  Astronomie  die  fulgeureichHteu   uad   wiehtic:^ten  Aut- 
scUlttShe.     Ferner   gehören   hierher   die   Physik    un  enjjern 
Sinne,  iusheboudere  diejenigen  Kenntnisse,   welche   mau  unter 
dem  Namen  der  Meteorologie  zusammenfosst:  nkht  (wie 
viele  irrthamlich  aanekmen)  ala  kdnne  oder  woUe  der  Astre- 
wm  das  Wetter  vorausbestimmen,  sondern  weil  der  Lnftkreis 
dasjenige  Medium  isi,  dwch  welches  wir  die  Himmelsiiörper 
erblicken  und  weil  die  darin  vorgehenden  Veriin  lenmgen  so- 
wolil  auf  den  Ort  wo,  als  auf  die  Art  wie  sie  uns  erscheiuen, 
den  wesentlichsten  Kinfluss  haben.    So  beobachtet  der  iVstro- 
iiom  Bar u muter  uiui  Thermometer,  weil  vom  l>ruckc  der 
Lafty  sowie  ron  der  Temperator  di^enigen  CorrectioneB  ab- 
hingen, welohe  er  an  seine  Boobachtwigea  anbringen  mnsir  nm 
sie  als  reine  and  absolate  darmteUen^  er  vermerkt  Riehtmig' 
nnd  Stikrke  des  Windes  und  den  Zustand  des  Himmels  in 
Bezug  auf  die  verschiedenen  Grade  der  Heiterkeit,  sowohl, 
um  sich   nnd  Andern  ein  ITrthcil  über  die  verh&ltnissmässige 
Güte  und  /CnverUis^iRkeit   der  Beobachtungen  an  die  Hand  zu 
geben,  ais   auch  diese  neibst  und  die  anzuweadenden  Httlfs- 
sMnl  ta^famlef  anzuordnen.  ^  —  Unter  den  technischen 


Diwih  dUM  BMnerhaa»  seil  iw  «ia  ariar  vwMiclvr  Miisf  er« 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 


4 


Bialeitaaf. 


Fertigkeiten,  welche  dem  AstoDomen  zu  seinen  Zwecken  dien- 
lich sind,  verdient  besonders  das  Zeichnen  hervorgehoben  zn 
werden,  varzuglich  wenn  er  physische  Beobachtungen  beabsich- 
tigt Demi  nicht  Alles  lässt  sich  dnroh  Zahlen  allein  dar- 
stellen ;  nicht  jeder  Gegenstand  bis  ins  feinste  Detail  hinein 
direkt  messen;  sondern  Vieles  moss,  auch  wenn  die  möglichst 
grösste  Fülle  nnmerischer  Bestimmnngen  vorlic<.'t,  docli  dem 
geübten  Angenmaasse  und  der  geschickten  Hand  ttberlassen 
bleiben. 

Diese    Erfordernisse,    sowie    die    äusseren  Beilingungen 
guter  Beobachtungen,   sind  allerdings   nicht  zu  allen  Zeiten 
richtig  erkannt  worden,  nnd  die  Astronomie  hat  sich  fremd- 
artiger nnd  ihren  wahren  Zweck  beeinträchtigender  fieimischnn- 
gen  nicht  immer  erwehren  können.   Alles,  was  vor  der  Stif- 
tung der  alexandrinischen  Schnle,  und  5;ehr  Vieles   von  dem, 
was  in  ihr  und  nachher,  bis   anf  Tt/cho's   und    ffrplers  Zeiten 
hin,   iu  der  Astronomie  geleintet  worden,  ist  mit  dir^  ii  v,e- 
seutlichen  Mängeln  behaftet,  ja  erst  in   unserem  Jahrhundert 
hat  man  augefangen,  Sternwarten  ganz  zweckmässig  zu  erbauen. 
Lange  Zeit  hat  die  Uimmelskunde  der  Alchymie  und  Astro- 
logie einen  ihrer  gänslich  nnwärdigen  Dienst  leisten  mflssen, 
im  ganzen  Hittelalter  war  sie  wenig  mehr,  als  eine  noch  dazu 
sehr  nnYoIlkommene  KalenderwissenschafL,  nnd  so  wenig  sie 
auch  mit  menschlichen    Leidenschaften   und  Vorurtheilen  in 
Berührung  kommen   will,   so   hat  sie    dennoch    zn  verschie- 
denen   Zeiten  Verfolgungen    und    Sclimähungen    erduldet  und 
vermag'  selb5>t  Märtyrer  aufzuweisen    In  den  letzten  drei  Jahr- 
zehnten  hat  sie   als   Wissenschaft   bedeutendere  Fortschritte 
gemacht,  als  in  den  Toraugegangenen  drei  Jahrhunderten,  nnd 
diese  stehen  wiederum  zn  den  drei  froheren  Jahrtausenden  in 
einem  ganz  ähnlichen  Terhültniss. 

In  wiefern  eine  populaire  Astronomie  möglich  und  aus- 
fuhrbar ist,  wird  sich  zum  i  lu  il  aus  dem  Vorstehenden  erge- 
ben. Wer  nichts  weiter  verlan^rt  als  einzelne  Fragmente,  mehr 
oder  wenii^e  interessante  Notizen  über  diesen  und  jenen  Welt- 
körper, vou  dem  kann  man  allerdings  sagen,  dass  er  ganz 
und  gar  keiner  Vorkenntnisse  bedtirfe.    Wer  dagegen 

«t&nd  bcBeitift,  keinctiHe^es  aber  wiüscDschaflliche  Uiitt  I^uchul)gc■Il 
ttker  den  mSf  lirhen  Einfluos  der  HininieltkSrper  «if  die  Witterung  im 
Voraas  vcrrirffuilf  «erd«n.  Ufv  Astronom  al«  solcher  hat  aber  durch- 
aus nicht  die  Auffabe,  derartige  üntersucbun^en  anaustellcn,  und  noch 
viel  weniger  die  Verpflichtung,  Hypothesen  nnd  MathmaMnnfen  Sker 
dir  zu  rtMvarlrtule  Witterung  ru  geben.  Wie  llanplursachen  diewer  Ver- 
änderungen liegen  ülrigens  gewiss  nicht  im  ^tande  der  lliiumckkOr|icr 
(den  der  Sonne  Mugenommen),  sonder«  (risaKoh  wenigstens)  vns  fiel  nlher. 
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nielit  so  gänzlich  auf  alle  und  jene  eigne  Einsicht  in  den 
wahren  Yerlauf  der  Erscheinnngen  Terzichten»  wer  den  Be- 
weisen der  wichtigsten  Lehrsätze  folgen,  wer  mit  einem  Worte 
eine  —  zwar  nicht  volhtitnclige  un«l  '^trontj  systematische  - 
doch  aber  in  sich  zusaiiimenhftngendc  Konntniss  der  liaupt- 
thatsacheii  sich  erwerben  will,  der  wird  auch  in  den  Hülfs- 
wisseuschaften  und  vor  Allem  in  der  Mathemalik  nicht 
dnrchans  Fremdling  sein  dfirfen:  insbesondere  ist  die  Kennt- 
niss  der  trigonometrischen  Linien  vom  wesentlichsten  Ein- 
flösse. —  Weit  höhere  Forderungen  aber  müssen  an  denjeni« 
gen  gestellt  werden,  der  selbstthatig  die  Wissenschaft  fördern 
nnd  insbesondere  astronomische  Tiochminiren  aiT^führon  will; 
denn  diese  lassen  sich  nie  anf  so  einfache  iiegeln  bringen, 
dass  eine  Keuiitniss  der  gewohülit  hen  Arithmetik  and  etwa  der 
gewöhnlichen  Elementargeometrie  ausreichend  wäre. 

Gegenwärtiges  Lehrbnch  soll  nnn  eine  besondere  Rflck- 
sieht  vat  die  sweite  Klasse  der  Leser  nehmen.  Es  wird 
demznfolge  manche  interessante  Resnltate,  die  aber  einer  ele- 
mentaren Herleitiing  schlechterdings  widerstreben,  blos  histo- 
risch und  höchstens  mit  einer  AndeiitnnL'  des  We^'os,  auf 
welchem  sie  erhalten  worden  sind,  aufführen.  Man  wird  An- 
leitungen, Planeten-  nnd  KnnieLcubahnen  zu  berechnen,  hier 
vergebens  suchen,  da  für  diejenigen,  welche  sich  darin  ver- 
sochen  wollen  und  können,  vortreffliche  Werke  and  einzelne 
Abhandinngen  bereits  znr  Gentige  vorliegen.  Nor  aber  die 
Herleitnng  der  Oerter  ans  gegebenen  Bahnen  wird  Einiges 
beigebracht  werden  können.  Ueberall  wird  die  möglichst  ein- 
fache Entwickclung,  selbst  wenn  sie  nicht  die  kürzeste  und 
eleganteste  sein  sollte,  derjenigen  vorgezogen  werden,  die  ein 
höheres  Maass  yon  Kenntnissen  voraussetzt,  und  wenn  einer- 
seits der  Verfasser  die  Hoffnung  hegt,  das  Niemand,  wie  ge- 
ring auch  seine  Vorkenntnisse  sein  mögen,  sein  Bach  nube- 
friedigt  ans  der  Hand  legen  werde,  so  wird  doch  andrerseits 
Niemanden  die  Mfihe  gerenen»  sich  möglichst  gründlich  zum 
Stndinm  desselben  vorbereitet  zu  haben. 


Erster  Absclioitt. 


Die  liimmelskagel  und  ihre  Eiiitheiliing.  —  Himmels- 
globen und  HUnmeiskarteu. 

§.  1- 

Belraeliteii  wir  den  Himmel  nnd  die  m  ilim  enclieineiideii 

Körper,  so  können  wir  nns  ihn  nicbt  anders  als  anter  dem 
fiilito  einer  Kogel  Torstellen,  deren  OrOsee  Torerst  ganz  unbe- 
stimmt bleiben  mnts,  da  nns  kein  direktes  Mittel  zu  Gebot 
steht,  die  Entfernung  der  Himmelskörper  zu  bestimmen  oder 
selbst  nur  annähernd  zn  schätzen,  mithin  vorläufig  kein  Grund 
▼orbandcn  ist,  den  einen  für  entfovTitor  nU  den  andern  zu  hal- 
ten. Wir  ziehen  daher  in  Gedanken  gerade  T/inicn  von  un- 
serm  Standpunkt  aus  nach  dem  Himmelskörper,  und  die  Pieh- 
tung  dieser  Linien  allein  ist  es,  welche  wir  durch  geeignete 

Hillfinnittel  bestimmen  können.  Zwei  Himmelskörper  also 
(oder  auch  yerschiedene  Punkte,  z.  B.  die  beiden  R&nder, 
eines  nnd  desselben  Himmelskörpers)  schliessen  am  Ange  des 
Beschauers  einen  Winkel  ein,  und  die  Grösse  dieses  Winkels 
ist  also  das,  was  v'mr  l^v>!>nrhtTiTi<r  7inr  angeben  kann. 

Es  ist  leielit  hegreitiirh,  dass  du  und  derselbe  Winkel  sehr 
verschiedenen  Abständen  der  einzelnen  Körper  von  einander 
entsprechen  kHuu. 

(Fig.  1.)  Sei  £  der  Standpunkt  des  Beobachters, 
und  es  mOge  der  Winkel,  welchen  die  von  den  Sternen 
a  und  h  nach  E  gezogenen  Linien  daselbst  einschliessen, 
dem  andern,  durch  c  nnd  d  an  JE  gebildeten  gleich  sein.  Stän- 
den die  Sterne  nun  wirklich  in  gleicher  Entfernung  von  E, 
so  würde  auch  der  Abstand  ab  jlolch  dem  ed  sein,  da  im 
Kreise  gleiche  Bogen  gleichen  Winkeln  angehören.  Allein  da 
wir  nicht  im  Voraus  wissen,  in  welcher  Entfernung  die  einzel- 
nen Sterne  von  der  Erde  stehen,  so  kennen  wir  auch  den  obigen 
Schlnss  nicht  machen,  denn  nähmen  sie  z.  B.  die  Orte      B,  C 
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D  Im  Weltra^iin^  ein,  so  ^vtlnlon  sie  an  E  zwar  die- 
selben Winkel  wie  vorher  biMon ,  alter  die  Distanz  AB 
wäre  gleichwohl  von  der  cd  sriir  verscliieden.  Dasselbe 
gilt  auch  von  den  Durchmessern  (ier  einzelnen  Weltkörpcr. 
£>eT  Körper  m  wird  von  E  ans  nnter  demselben  Winkel  ge- 
tite»  alt  4er  betrftclitlicli  grössere  JT,  da  letzterer  entfienter 
Ist*)  Der  beobachtete  Winkel  ht  alao  nur  die  scheinbare 
Entfennn^'  zweier,  oder  der  scheinbare  Durchmesser  n.  s.  w. 
eines  nnd  desselben  Himmelskörpers,  ans  welchem  allein 
nnd  ohne  Znzlohnng  nnderweiticrer  Bestimmungen  in^  die 
wahre  Entfernung  noch  auch  die  wahre  Grösse  gefolgert 
werden  kann. 

§.  2. 

Zum  Behuf  der  Beobachtungen  zieht  man  auf  der  soheia- 
baren  Himmelskngel,  eben  sowie  auf  der  Erdkugel,  gewisse 

Punkte  und  Linien.  Denkt  man  sich  nimlich  eine  Ebene 
durch  eine  Ku^el  so  hindurohgelegt,  dass  ihr  Mittelpunkt  in 
diese  Flx  ne  föUt,  so  wird  durch  sie  die  Kuj,'el  in  Ewei  gleiche 
Hälften  getheilt  und  an  der  Uberfläche  derselben  ein  Kreit 
beschrieben,  dessen  Radius  und  Mittelpunkt  mit  dem  der  Ku- 
gel selbst  zusammenfällt  und  ausser  welciiem  es  keinen 
grösseren  Kreis  auf  derselben  geben  kann.  Wohl  aber 
wird  es,  da  man  durch  einen  Punkt  unendlich  Tiele  Ebenen 
legen  kann,  anch  unendlich  viele  Kreise  dieser  Art  auf  der 
Kugel  gebnij  die  folglich  alle  den  Namen  grösster  Kreise 
führen  und  die  sich  crecen^eitifT  immer  in  zweien  entj?ejren- 
KG'^t'tzten  Punkten  schnei  (im  vvcrden.  Solche  Durchschnitts- 
punkte uenut  man  in  der  Astidiiouiie  Knoten  und  die  sio 
verbindende,  beiden  i^beueu,  gemeinschaftliche  Linie  die  Kno- 
tonlinie. 

(Fig.  2.)  Auf  der  Kugel  ABCD  ist  AKBk  ein  gfösstef  Kreis 
(die  jsnieitige  Hälfte  desselben  ist  punktirt  angedotttet)  CkDk 

ain  zweiter,  K  und  k  die  gemeinschaftliehen  Knoten  und  eine 
durch  die  Kugel  von  JT  nach  ä  geführte  gerade  Linie  die 

Knotenlinie. 

Man  errichte  im  Mittelpunkt  der  Kugel  eine  auf  der  Ebene 


*)  Hirnim  foli^t,  4mm  man  wirkliche  EntrernimgeD  «nd  GrSstfrii 

am  Il-riimr?  weder  dlrckf  niossi  n  ,  iinrlj  nurli  nur  srliiüxrn  könnr,  un  1 
dasK  eine  bch&tjsun;  nach  cineni  nirklicbcu  (iineärrn)  MaasKc  keinen 
Snm  gehen  kann,  sobald  vmi  Hfmmelaeracheiniingcn  dir  Bede  ist,  und 
dies  sollten  diejenigen  wohl  brarlittn,  welche  r..  B  ein  2:<>clirni  »  Me- 
tfor besehreibeA  wollen.  Eine  Angabe  nach  Graden,  Minuten  u.  Ag]. 
ist  freineh  nieh(  Jedermann  ^elfluflp:  ein  f^olehrr  kOnnte  aber  bequem 
den  Moflddnrebmessrr,  den  Abstand  bekannter  Sterne,  wie  CHStor  and 
Pollux  I)  (f?!..  «usi  Mtasslabfr  nehmen,  damit  seine  Scbltminf  e'nen  rich- 
tigen SSian  habe. 
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eines  prrössten  Kreises  senkrechte  Linie,  und  führe  sie  nach 
beiden  Seiten  bis  zur  Überflüche  der  Kugel  fort,  so  bezeichnet 
sie  auf  derselben  zwei  einander  entgegengesetzte  Punkte,  welche 
die  Pole  dieses  grOssten  Kreise«  genannt  werden  und  die 
der  Kngeloberflftehe  ttberall  gleich  weit  von  ihm  abstehen, 
liegt  also  z.  B.  das  Ange  genau  in  der  Teriangeften  Ebene 
eines  grössten  Kreises,  so  werden  dessen  Pole  gerade  im 
Rande  des  sichtbaren  Theiles  der  Kni?el  erscheinen  (Fig.  3.); 
in  ullcn  andern  Fällen  ist  jedesmal  nur  ein  Pol  sichtbar,  der 
aiuire  abgewandt.  Die  gerade  JAme  selbst,  welche  die  Pole  ver- 
bindet, heisst  iu  Beziehung  auf  sie,  die  Axe. 

So  viel  fjrOsste  Kreise  man  sich  also  auch  denken  mac», 
so  wird  zn  jedem  dersellten  eine  Axe  und  zwei  Pole  K<'hören. 
Durch  jede  beliebigen  zwei  Punkte  des  Himmels  aber  kann 
ein  grösster  Kreis  gelegt  werden,  da  nur  noch  der  Standpunkt 
des  Beobachters  hinsnkommt  nnd  man  dorch  drei  Punkte  alle» 
seit  eine  Ebene  legen  kann.  Jeden  grössten  Kreis  aber  theUt 
man  (ohne  Rücksicht  auf  die  GrOsse  der  Kugel  selbst)  in  360 
gleiche  Theile  (Grade),  jeden  derselben  in  60  Minoten  nnd 
diefse  wieder  in  HO  Sekun'^n  so  dnss  der  ganze  Uinfang 
2\iW  Minuten  oder  129r)(XKJ  Sekunden  enthnlt,  nnd  jeder 
beobachtete  scheinbare  Abstand  u.  dgl.  wird  also  in  Graden, 
Minuten  nnd  Sekunden  dieses  grössten  Kreises  augegeben 
werden  kOnnen.*) 

Legt  man  durch  «lir  beiden  Pole  eines  grössten  Kreises 
eine  beliebige  Anzahl  i^ros.st^r  Kreise,  so  werden  die^e  den 
erstem  unter  rechten  Winkeln  selineiden,  und  mau  nennt  sie 
dessen  Meridiane.  (Der  speciellere  Gebranch  des  Wortes 
Meridian  wird  weiter  nnten  angegeben  werden).  Die  Meri- 
diane kann  man  nach  dem  Obigen  ebenfalls  in  Grade  n.  s.  w. 
theilen;  legt  man  dnrch  diese  Theilpunkte  Ebenen,  welche 
ebenfalls  von  der  Axe  senkrecht  ^^esehnitten  werden  nnd  lüc 
also  der  zuerst  erwähnten  Ebene  parallel  lieiren.  so  erhAlt  man 
durch  diese  auf  der  Kugel  Parall«'lkreiM  kleiner  als  der 
zum  Grunde  liegend  grösste  Kreis  und  überall  gleich  weit  von 
ihm  abstehend. 


*)  stillt  ilifser  nraltrn  Sex  n  srr  sim.iI-F.rntlieilonf  hftt  man  in  Frank- 
reich gcgcD  Ende  vori^rii  J»hrliundcrtK  auch  tMt  Centcsimal- 
theilunf  des  KrciscK  versucht.  In  dieser  erhält  4er  (^aadlMt  100  (also 
der  Vollkrelf*  4(K))  Rrade,  der  Grnd  100  Minuten  u.  p.  w.  Jedoch  Ist 
diene  £jntheilun£  nie  in  »UsemciniQ  Gebrauch  gekommen  und  gegenwir- 
(if  it  Fimkreieh  selbst  grUestentheili  wieder  Mfgef  ele«. 
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Da  man  durch  jeden  beliebigen  Funkt  eines  grOssUn 
Kreises  einon  Meridian,  und  ebenso  durch  jedeu  Punkt  eines 
Meridians,  uiiun  Parallelkreis  legen  kann,  so  folul.  dass  jeder 
Punkt  auf  einer  Kngel  sowohl  seinen  Meridian  als  seinen  Pa- 
rallelkreis hat,  und  da^s  er  durch  Leide  seiner  Lage  nach  be- 
stimmt  wird.  —  Jeder  grösste  Kreis  bildet  mit  seinen  Polen, 
Meridianen  nnd  Parallelen  ein  besonderes  System,  welches 
die  Grundlage  eines  G  radne  tzes  ist,  das  man  auf  den  Karten 
nnd  kflnstlichen  Globen  ziehen,  und  auf  der  £rde  so  wie  an 
der  Himmelskngel  gedenken  kann. 

§.  3. 

Dasjenige  System,  welches  die  allgemeinste  Anwendung 
sowohl  bei  Erd-  als  Himmelsbestimmungen  findet,  ist  das  dos 
Aequators.  Man  verlängert  nflmlifh  dirjoniL'p  Axe,  um 
welche  sich  unsre  Krde,  (oder  wenn  man  dies  nicht  im  Vor- 
aus geltcu  lassen  will,  das  gesammte  Himmelsgewölbe)  inner» 
halb  24  Stmiden  hemmdreht,  über  die  Erdpole  hinaas  nach 
beiden  Seiten  nnbestiromt  weit,  so  erhält  man  die  Himmels- 
pole (Weltpole)  desjenigen  grOssten  Kreises,  der  anf  der  Erde 
wie  am  Himmel  mit  dem  Namen  Acquator  bezeichnet  wird. 
Seine  Meridiane  nnd  Parallelen  entsprcclien  also  gleichfalls  den 
Meridianen  und  Parallelen  des  Erdkürpers. 

Ein  zweites  System  dieser  Art  von  gleichfalls  sehr  hJlu- 
figcr  Auwendung  ist  das  der  Ekliptik.  So  nennt  man  näm- 
lich die  Ebene,  in  welcher  die  Erde  (oder  wenn  man  dies 
nicht  annehmen  wollte,  die  Sonne)  ihren  jährlichen  Kreis- 
lauf beschreibt.  Sie  ftUt  nicht  mit  der  Ebene  des  Aequators 
ZQsammen,  sondern  schneidet  diese  nnter  einem  schiefen  Win- 
kel in  einer  Linie,  welche  als  Normallinie  und  Anfangspunkt 
ftir  alle  Zählungen  der  Grade  am  Himmel  gilt.  Sie  hat  gleieli- 
falls  i5iro  Pole,  Meridiane  nnd  Parallelkreise  und  ein  Punkt 
des  Himmels  kann  dnrch  dieses  System  eben  so  gnt  wie  durch 
das  des  Aequators  bestimmt  werden. 

Endlich  i«it  noch  ein  System  zu  beaciiten,  welches  sich 
direct  auf  die  Erscheinung  eines  Himmelskörpers  an  einem  ge- 
gebenen Erdorte  bezieht.  Derjenige  Kreis,  welcher  in  einer 
vollkommen  freien  Ebene  Eide  nnd  Himmel  trennt,  der 
Horizont,  hat  seine  Pole  im  Scheitelpunkt  (Zenith)  nnd 
in  dem  diesem  entgegengesetzten  (unsichtbaren)  Fusspunkte 
(Xadir"»;  Kreise  vom  Scheitelpunkt  zum  Horizont  vertreten  hier 
die  >^telle  der  Meridiane,  und  seine  Parallelen  ziehen  rings 
herum  in  gleicher  Höhe  fort.  Der  Ort  eines  Ilimnielskrtrperi 
kann  zwar  auch  nach  diesem  System  angegeben  werden,  »r 


ber  alsdann  nkht  allgemein,  sondern  n«r  für  eioBM  be* 
stimmten  Zeitmoment  und  einen  bestimmten  Erdorl. 

§•  4* 

In  der  Astronomie  sind  für  diese  3  Systeme  folgende  Be- 
nennungen gebrftnchllclL  (Fig.  3*): 

1.  II.  ni. 

AB      Aiqnntor,       Ekliptik,  Horizont; 
P        ^'uId^ol,        Nordpol,!  Zenith; 

>  der  Ekliptik, 
n         Südpol,        Sfldpol   S  Nadir; 
tthj  a'  k*  Parallelen,    Parallelen  der  Ekliptik,  Almncantharat 

(Höhenkretse) ; 
Pqn      Meridiane,    Breiteakreisei  Verticalen 

(Scheitelkrtise). 
Die  auf  AB  oder  ab  gezählten  Grade  fahren  die  Namen 
Ucctascension       Länge,  Azimntb, 
(Gerade  Aufsteigung), 
nnd  die  von  q  ans  auf  den  Kreisen  Pf  ji  nach  beiden  Seiten  «■ 
gestillten 

Beclination        Breite,  UAhe. 
(Abweichung), 

wofür  man,  wenn  di('  Zülilung  von  P  ab  dvrch  f  nach  n  stt 
geschieht,  die  Hennungen 

Poldiätanz,  —  Zenitlidista]!/ 

eingeführt  hat.  —  In  den  Systemen  I  und  II  zählt  mau  vom 
Dorchschuittspunkte  beider,  (dem  Funkte,  wo  die  Sonne  in  der 
Frflhlingsnaebtgleiche  steht),  and  swar  von  Westen  nach  Oeten 
rings  hemm  (C*  bis  360"),  auf  dem  Aeqnator  die  Bectaseen* 
sionen  auf  der  Ekliptik  die  Längen.  —  Im  Systeme  III  zählt 
man  das  Azimuth  gewöhnlich  vom  Sttdpnnkte  des  üoriaonts  an 
nach  beiden  Seiten  (0"  bis  180  ';. 

§.  f>. 

Meridian  im  engern  Sinne  ist  derjenige  Verticalkreis, 
der  durch  den  Pol  des  Vfqnatorf?  eeht,  und  der  also  sowohl 
dem  System  des  Aequators,  als  dem  des  Horizonts  angehört. 
Den  Hurizont  schneidet  er  iu  den  ruiikteu  Nord  und  Sttd. 
Der  Winkel,  deu  eiu  durch  einen  Stern  und  den  Pol  gezo- 
gener gr Oester  Kreis  mit  diesem  Meridian  macht,  heisst  der 
Stnndenwinkel,  da  er  der  Zeit  proportional  ist  xmi  eben- 
sowohl durch  diese  selbst,  als  dnrch  die  Grade  des  Kreises  a»s» 
gedrückt  werden  kann. 

Alle  Gestirne  gehen  an  der  Ostseite  des  Meridians  auf 
uiid  an  der  Westseite  unter ;  der  Weg,  den  sie  vom  Aufgange 
bis  zum  Untergänge  zurücklegen,  heisst  ihr  Tag  bogen.  Bleibt 
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w&hreiul  dieser  Zeit  ihre  Declinüiiuu  umeriindert,  %<)  liecrpn  die 
Faiiktc  des  Auf-  uud  Lntergaugsi  g^^'ich  weit  vom  Meridiau  öhU 
lieb  und  westlich  nnd  der  Tagbogen  wird  dareli  diesen  geiuui 
bilbirt:  M  steht  feiner  d«s  Gestini  tm  hc^cbsten  bei  seinen 
Bnrchgang«  dnreb  dicdenige  yon  den  Polen  begrenzte  Hälfte 
des  Meridians,  in  welcher  das  Zenith  liegt  (obere  Culmination), 
n?vl  am  nicdri sagten  ho\  seinem  I>iirGhgange  dorch  die  andere 
ÜÄlfte  (uuti're  Culmiuation). 

Bei  einigen  Gestirnen  fallen  beide  Cnlminationen  flbrr 
den  iiurizuut  eines  gegebeneu  Ortes-,  solche  Sterne  sind  dann 
daselbst  stets  sicbtitar.  Fallen  dagegen  beide  Cnlninatlonen 
nater  seinen  Horisont,  so  sind  sie  ilim  steto  nnticbtbar. 

Da  zwei  grOsste  Kreise  einander  stets  halbiren,  so  mass 
auch  stets  die  HAlflo  des  Aeqnators  unter,  die  Hälfte  über 
dem  Horizont  liegen,  und  üftlftp  des  Horizonts  wird  dnrch 
den  Meridian  wir*dor  in  /w(  i  irloiche  Hälften  gptlieilt. 
Tunkte,  wo  Afquator  und  ilorizont  sich  schneiden,  lietron  also 
genau  in  Ost  und  Westj  bei  andern  Parallelkreisen  sind  beide 
Punkte  entweder  weiter  sfldlicb  oder  weiter  nördlich,  und  zwar 
sn  beiden  Seiten  des  Meridians  an  beiden  Pnnkten  gleich  weit 
Dieser  Abstand  der  Anf-  nnd  Untorgangspnnkte  vom  Ost-  nnd 
Wostpunkte  des  Horizonts  nennt  man  die  Morgen-  nnd 
Abendweite, 

^.  fi. 

Es  sei  (Fig.  4.)  Hh  der  Horizont  eines  tre^cbenen  Krdortes, 
also  Z  HCin  Zenith,  und  der  Pol  des  Himmels  liege  in  P,  so  dass 
AQ  sein  Aeqnator  ist.  Da  ZU  eben  so  wie  PA  gleich  90",  so 
ist  aneh  ZH^FA^  nnd  folglich  XP^HA^  d.  h.  die  Höhe  des 
Aeqnators  im  Meridian  (nnd  anf  der  andern  Seite  in  Q  die 
Tiefe  desselben"!  ist  dem  Abstände  des  Pols  vom  Zenith  gleich. 
Die  Höhe  des  Pols  PA  ist  gleich  ///  -P/  =  90'*  weniger  dem 
Abstände  des  Pols  vom  Zenith,  und  dio^io  Polhöhe  ist  gleich 
der  geographischen  Breite  eines  .tretjebenen  Krdorts ,  da  wir 
beide  auf  die  liimraelskugel  beziehen.*)  Alle  Sterne,  welche 
vom  Aequator  nach  P  zu  liegen  und  so  weit  oder  weiter  Ton 
ihm  entfernt  sind,  als  der  Bogen  XP  beträgt,  gehen  ftr  diesen 
Erdort  niemals  unter,  sondern  beschreiben  Tolle  Tageskretse 
wie  5«,  Liegen  sie  eben  so  weit  nach  dem  nnsichtbaren  Pole 
n  zu,  so  gehen  sie  nie  auf  und  bleiben  stets  unsichtbar.  Ist 
der  Abstand  vom  Aeqnator  hingegen  kleiner  als  ZP,  so  gehen 
sie  anf  nnd  unter. 

'*)  Ce  wird  »ich  »pätrr  seif  in,  dass  für  die  £rd«  A1^  9<dclir,  die 
kfinr  Kit^rrl  ist,  neben  Hirsen  allcfmcinf n  itoch  Andere  ßpeciellc  Beslchun- 
geii  sUtUlndrn.  Hier  aber  ist  nur  von  der  kosmivehen  Stellonf  der  Krde 
4i<  Jlede. 
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FOr  Bttliii,  desra  «(»Tdlielie  Brdte  (oder  PolhOlie)  52V9* 
betragt,  ist  demiweb  »^==90*— 52^'t^37*/i®.  üebenclireitei 

also  die  nördliche  Dcclination  eines  Geatirna  37  V^^,  so  geht  es 
für  Berlin  nie  unter,  tiberschreitet  die  südliche  37 '/a",  so  geht 
OS  nio  auf.  Alle  für  neriin  auf-  und  iintrrLrehende  Gestirne 
liegen  also  innerhalb  einer  Zone,  deren  ^icsammte  Breite  75* 
beträgt  und  die  vom  Aequator  in  zwei  gleich  grosse  Theile 
gethcilt  wird.  Die  Sonne  und  der  Mond,  sowie  (einige  der 
kleioern  in  der  Mittelgruppe  znweileii  ansgeBOinmett)  alle  Pla- 
neten, bleiben  (fttr  Berlin)  stets  in  dieser  Zone,  gehen  also 
bei  nns  aif  nnd  anter. 

Gestirne,  deren  Abstand  Tom  Aequator  nach  dem  sichtba- 
ren Pole  zu  der  Breite  eines  Ortes  (dem  Bogen  /%  oder  AZ) 
gleich  ist,  gehen  hei  ihrer  oljoren  Cnlmination  durch  das  Ze- 
nith  dieses  Ortes:  ist  ihre  Declination  noch  grösstT.  so  erfolgen 
beide  Culminatiuiieu  in  dem  Theile  des  Meridians,  der  den 
siehtbaren  Pol  enih&lt,  also  die  obere  xwischen  Zenith  nnd  Pol» 
die  nntere  «wischen  Pol  nnd  Horisont,  nnd  in  Breiten  nnler 
45^  aneh  znm  Theil  unter  dem  Horizont.  Befindet  man  sich 
an  einem  der  Erdpole  seihst,  so  findet  natürlich  gar  kein 
Anf-  nnd  Unteri;eljen  statt,  «sondern  der  Aequator  fllllt  mit  dem 
Horizont  zusammen,  und  theilt  den  Sternenhimmel  in  zwei 
gleiciie  Hillften,  von  denen  die  eine  sitets,  die  andere  nie 
sichtbar  ist.  Befindet  man  sich  dat:egen  am  Aequator,  so  liegen 
beide  Pole  im  Horizont,  nnd  der  ganze  Sternenhimmel  geht 
anf  nnd  nnter,  auch  sind  dort  alte  Tagbögen  dem  halben  Ta- 
geskreise gleich.  Der  Aeqnator  des  Himmels  geht  durch  das 
Zenith  eines  solchen  Ortes  und  theilt  gleichfalls  den  jedesmal 
sichtbaren  Theil  des  Himmels  in  zwei  gleiche  Hälften« 

7. 

Da  die  Ekliptik  den  Aequator  unter  einem  schiefen  "Win- 
kel schneidet,  und  für  jeden  gegebenen  Erdurt  die  eine  Hälfte 
derselben  diesseits,  die  andere  jenseits  des  Ae^nators  fiUlt,  so 
sind  anch  die  Punkte,  wo  sie  den  Horizont  schneidet,  nicht 
nothwendig  Ost  nnd  West,  obgleich  sie  stets  einander  gerade 
gegenfiberliegen.  Vielmehr  ist  dies  nach  den  Jahres-  nnd  Ta- 
geszeiten an  jedem  Krdorte  y(  rscliieden.  Ans  d(^mselben  Grunde 
kann  auch  der  sichtbare  Tlieil  der  Ekliptik  nicht  immer  vom 
Aequator  halbirt  werden.  Eben  dies  ist  der  Fall  mit  allen 
anderen  grOssten  Kreisen,  die  mau  am  Himmel  gedenken  kann, 
nnd  nnr  allein  der  Aequator  wird  Tom  Horizont  unter  allen 
Umständen  In  zwei  gleiche  H&lften  getheilt. 

Ans  diesem  Grande  kOnnen  die  direkten  Beobachtungen 
sich  nnr  anf  das  System  des  Horizonts  oder  das  des  Aeqoap 
tors  beziehen,  nnd  da  beide  im  Meridian  eines  gegebenen  Qi^ 
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tes  zusarnmenCftUeD,  so  ist  es  am  einfach^^ton  und  Oftttrlichslen, 

allr  n('übachtnn>;en  im  Meridian  anzustellen,  so  weit  dies 
tliuiiluh  ist.  Das  M  e r i lii a n  i  ii s  tr u ni  on  t  ist  dahor  das  wp- 
sfntlirliste  Stück  einer  jeden  bteruwarte ,  wenn  sie  von  andern 
uxiubiiaugi .<  sein,  und  liireu  BestiinmuDgcn  ciueu  seibblbtäudi« 
gen  Werth  geben  will.  Ein  vollständiges  Instrument  dieser 
Art  giebt  sowohl  die  Meridian- Barchgftnge  als  die  Höhen,  in 
denen  der  Durchgang  geschieht  Wenn  blos  die  erstem  er- 
halten werden  können,  so  heisst  das  Werkzeug  Pas  sagen - 
instrnmont;  wenn  allein  die  letztem,  Vertical  kreis.  Man 
beobaelitet,  zu  welcher  Zeit  ein  df  sfirn  eulminirt  und  in  wel- 
chem Abstände  vom  Zeiiitii  dirs  <j;eschieht.  Hat  man  nun 
durch  andere  ßeobacütnngen  die  Zeit  selbst,  sowie  die  geogra- 
phische ßreite  des  Beobachtuugs^ortes  bestimmt,  so  erhält  man 
ans  der  Dnrchgangszeii  die  Rectascension,  nnd  ans  dem  Ze- 
nithabstande bei  derselben  die  Declination  eines  Gestirns.  Znr 
grösseren  Bequemlichkeit  giebt  man  der  Uhr  einen  solchen 
Gang,  dass  sie  jederzeit  unmittelbar  die  Ucetascension  eines 
culminirenden  Gestirns  anzeigt,  und  die  Declination  erhält  man. 
indem  man  den  Zcnithabstaud  von  der  geographischen  Breite 
sttbtrahirt. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  man  nördliche  Breiten  nnd 
nördliche  Bedinationen  als  positiv  betrachtet  nnd  durch  + 
beseicbnet,  sQdliche  dagegen  durch  — ^.    Bei  Rectascensionen 

findet,  da  man  sie  rings  um  den  ganzen  Himmel  von  0**  bis 
SGO"  herumzUhlt,  eine  solche  Unterscheidung  nicht  statt. 

IJei  der  erwähnten  Einrichtung  der  Uhr  entspricht  jede 
Stunde  derselben  If)  Graden  «les  Aequators.  jede  Minute  einem 
Yiertelgrad  n.  s.  w.  Dies  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte 
erörtert  werden. 

§.  8. 

Wir  erblicken  am  Himmel,  ausser  Sonne  nnd  Mond,  eine 

grosse  Anzahl  Sterne  von  yerschiedenem  (ilanze,  Gestalt  und 
Farbe,  wiewohl  das  blosse  Auge  hauptsächlich  nur  die  Unter- 
schiede des  (Hanzes  wahrnehmen  kann.  Bei  weitem  die  meisten 
dieser  Sterne  behalten  pcf,'cn  einander  (bis  auf  höchst  geringe, 
erst  in  Jahrhunderten  nierkliidie  Ortsverilnderuugen)  dieselbe  Lage 
and  heissen  dessiiulh  Fixsterne;  auch  haben  sie  (wenige  aus- 
genommen) zu  allen  Zeiten  denselben  Glanz.  Einige  anihre  da- 
gegen Terftndem  ihren  Ort  riel  rascher,  so  dass  man  dies 
meistens  schon  von  einem  Abend  zum  andern  wahrnehmen  kann, 
zugleich  ist  ihr  Glanz  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich, 
man  nennt  sie  Planeten.  Aneh  die  von  Zeit  zu  Zeit  er- 
scheinen(hMi,  <;ew(")hnlich  mit  einer  .Nebeihüüe  und  einem  Schweife 
versehenen  Kometen  verändern,  wie  die  Planeten,  ihre  Stei- 
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long  gegen  andere  Sterne  sehr  rasch  und  blcibfn  m^i^i  nur 
kurze  Zeit  sichtbar*).  Plaiieteu  wie  Kometen  könuen  daher 
eben  so  wenig  wie  Sonne  und  Mond ,  in  eine  für  alle  Zeiten 
gültige  ^aphische  Darstellung  aofgenoiaiueu  werden,  und  nur 
die  Fixitterue  bilden  demnach  den  Gegenstand  der  Uimmels- 
globen  ud  Himmel sk&rieiu 

«.  9. 

Himmelftgloben  stellen  die  Gestirne  an  der  änssera 
Fl&chc  ciaer  Kogel  dar,   mitbin  sowie  sie  ein  je  »seit  der 

Bclicinbaren  Himmelskugel  befindlicher  Bwbarhter  wahrneh- 
men würde,  so  dass  sie  gleichsam  eiii  bpu  u^rlhil  i  iles  von 
uns  gesehenen  Firmaments  jjeben**)  Die  Hiiam eiskarten 
djigegen,  sowohl  allgemeine  (Planispbareu  j  als  auch  &p«cieUe, 
bilden  die  Sterne  gewOlmlich  i&  satOriidier  Lage  9h. 

Zur  GrniMUage  des  Grsdnetie«  der  Himmelstarte»  uad 
HimmeUkttgeln  wird  gewöhnlich  das  System  des  Aeqnatore, 
seltner  dass  der  Ekliptik  gewählt,  obwohl  die  £kliptik  selbst 
fast  auf  allen  verzeichnet  ist.  Die  Kniicln  werden  (ähnlich 
wie  Krdknjfchi)  so  aufgestellt,  dass  sie  um  die  Axe  des 
Aequators  iM'wei^lieh  sind  und  dass  dieser  Axe  selbst  ver- 
schiedue  i.agen  gegen  den  Horizont  des  Globus  gegeben  wer- 
den ktkaien. 

Eft  mate  hier  Yoriftnfig  erwfthat  werden,  dass  man  das 
grosse  Heer  der  Fixsterne  nach  StemhUdem  grappirtr 
dase  man  nach  ihrem  grdssem  oder  geringem  Glan«  verschi»* 

dene  Orfts  senk  lassen  derselben  annimmt  —  Pin  ^^tem- 
bilder  haben  iliren  iTsprnnpf  schon  im  frühesten  AU.  rthume. 
und  man  liat  sie  nicht  allein  stets  beibehalten,  sondern  auch 
noch  mit  neuen  vermehrt,  so  dass  jetzt  der  gesammte  Fiit- 
stemhimmel  in  Sternbilder  vertheil t  ist.  Die  iülder  selbst 
sind  meist  Heroen  des  Alterthams,  Tbiere  (aneh  monstrOee), 
Atlribote  der  Götter  und  Hehlen»  oad  (hesandera  die  spftter 
eiageftiirtan  Stecobihier)  nene  ErfinditngeB.   Die  Slcrngnip- 


*)  Von  noeh  iwdrni  Arten  der  Himnelskörper ,  sowie  von  den  we* 
ffentlirhrn  Uufciwhicdcn  rfrrfipfbcn ,  wird  writerltin  die  Kede  ndn. 
Hier  Bfrtekem  wir  mm  im  A%emri»en  von  ier  Bracfceinnng. 

**)  P(!(  !i  hat  mnn  aiu-!i  rinlajc  Hiinnu-Tsg;1iibcn  in  «elir  |frü«Kcm  Maako- 
BUAt  80  ttusfcftthrt,  dman  die  tiestime  transparent  an  der  innern  FlKrhe 
Omr  nnUknerl  melirinen ,  in  deren  Mitte  Houm  fHlr  eiirrn  od^r  aorh 
mebrere  BeHCMOcr  iot,  und  aaf  HI«  sm  <  t  ><rh einen  dlo  Ocntime  Riebt  «Iv 
(ipiej^elhild,  poudern  tn  ihrer  natürlich«  a  Lage.  ^H-)ion  /}<*tf#r  m  Hnm<kiM-^ 
vrrrrrti|:te  1718  zwei  hohle  Ifalbkti^eln  dieüer  Art,  und  Hi-rcrsbitig  bt'^iIJtt 
ein«n  mMimi  GM««  von  11  Fuss  DorrlimrsKcr.  —  Aueh  Sternkefef 
hat  roan  rii  srm  7m  rrk<«  vcrfrriijrf  l>it  c<K(ime  kdlnden  nicll  tcK  der 
iontni  fi^eite  dci»  Mantcih  xweier  »ehr  liacJicr  üe^L 
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peil  Mift«t  leben  mit  te.  GeseuttiideB,  M»  das  BiM  denMI, 
gevOknlieli  eicht  die  entfenteste  AehnHchkeiit»  —  Inebeeondere 

hat  man  die  Ekliptik  und  ihre  nächste  Umgebnng  (diojonife 
Zone,  ienerhalh  deren  der  Mond  and  die  8  irrösseren  Planeten 
erscheinen  können)  der  Tiänge  nach  in  12  Sternbilder  vertheilt, 
die  unter  dem  Xainon  dos  Thierkreises  (Zodiacn-^)  bekannt 
Rind  und  deren  jedt  >  «och  ein  fi^rnes  Zeichen  hat  (wiewohl  jetzt 
:fiwi&clieB  liild  und  Zeichen  zu  untere tieiden  ist,  wovon  uuciiher). 
Die  19  Steinbilder  sind: 

y  Widder.  0  Krebs.  ^  Weege.   ^  Steinbeck. 

)i  Stier.      O  L5«e»   Hl  Scorpäon.  tqc  Wassermann. 

JX  Zwillinge,  ttp  Jangfram  ■j^  Schatze.  X  Fische. 
Die  fi  ersten  sind  nordliche,  die  (»  letzten  sfidliehe  Zei- 
chen in  Bejcnjf  auf  di-n  Aequator.  Ausserdem  zählten  Al- 
ten noch  21  Sternbilder  nördlich  und  15  südlich  voin  1  luer- 
krebe,  uUerhaupc  also  4H^  die  Neueren  haben  diene  Zalii  nach 
nad  nach  mehr,  als  Tcrdoppelt.  Die  beesem  nenem  Karten 
zeigen  die  Bilder  lelbet  gar  nicht  mehr  oder  doch  nnr  (wie  die 
Littrowsehen,  in  seinem  Hinmielsatlas)  in  schwachen  Umrissen: 
Mff  die  iSrenaen  der  Begionen,  welche  den  Terschiedenen  Steni- 
biMem  anjjchören,  wei*den  noch  angegeben.  .Vuf  den  ältern 
Karten  erscliwerten  die  alles  erfdUenden  Bilder  den  reberhliek 
lUiT  Sterne  sehr.  —  Die  Sterne  selbst  erhalten  verschiedene 
Zekheu  nach  Maassgabe  der  Urösäe  (d.  h.  des  (ilanzes);  ebenso 
wefden  auch  die  Namen,  Bncbstabsn  und  ZaUen',  wodnrch  die 
Sieme  in  )tdem  Stembilde  nnterschiedsn  werden,  Yeneicbnet 

10. 

Indess  haben  sowohl  (ilobeii  ;ils  Karten  die  nnvenneid- 
HcHe  rnhequemlichkeit  r{;is<?  ihr  (««brauch  Nachf'>  im  Freien 
eine  küitsilicho  BeleuchnniL'  erfordert,  und  dies  erschwert  ihre 
unuitlelbare  Vergleiclüiiug  mit  dem  iiimiiiel.  Uebcrdies  eot- 
hUi  eine  etnielne  Karte  nie  das  Ganse,  oder  man  mllssle  eine 
seihr  nnbeipieme  Preyectifln  w&hien,  und  Globen  Istetlen  es  ver* 
kehrt  dar ;  beides  ist  ftr  sicheres  Anfinden  nachtheilig.  Das 
beste  Mittel,  den  Fixsternhiminel  kennen  zu  lernen,  bleibt  da- 
her immer  die  unmittelbare  Anleitunir  eines  Sternkundi^jen, 
wozu  sich  heitere  Frühliufzs-  oder  Herhstabende  in  unseru  Kli- 
matcn  am  besten  eignen.  Mau  bejrinac  diese  Studien  mit  den- 
jenigen Sternbildern,  die  bei  uns  nicht  untergehen,  und  knüpie 
an  diese  die  Sternbilder  des  Thierkreises.  Zu  letzteren  bedarf 
es  rersebiedener  und  durah  yerschiedene  Jahreszeiten  vertheilter 
Abende.  Alsdann  wird  es  leicht  sein,  die  ttbrigen  nördlichen, 
sowie  die  bei  uns  noch  sichtbaren  sfidlicken  Gestirne  kennen 
w  lernen.   Uebrigens  begnflge  man  eich  fBr  den  An&ng  mit 
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Sternen  der  3  (höchstens  4)  ersten  Grössen,  die  sich  aach  in 
der  Dämmerung  udcr  bei  uiclit  gaü2  heiterem  Uimmel  schou 
unterscheiden  lassen. 

FUr  Bewohner  miulerer  nördlicher  Breiten,  also  z.  B. 
für  sAmmttielie  Europäer,  wäre  etwa  folgender  Gang  einsn- 
Bchlagen. 

Man  merke  sie  h  vor  allem  den  Polarstern,  dessen  Glanz, 
i saline  Lage  und  Unverrttckbarkeit  (wenigstens  für  den  freien 
Anli]i ihn  znm  Normalstem  qualificirt.  Eine  durch  die  bei- 
den llinterritder  des  sogenannten  Wagens  ('jrn^scn  Bären)  ge- 
zo^?ene  nntl  um  das  sechsfaclie  verlängerte  Linie  trifft  anf  den 
Polarstern,  der  zugleich  der  letzte  im  Bilde  des  kleinen 
Bftren  ieW  Bezogen  auf  den  Polarstern,  erblickt  man  dem 
grossen  Bftren  gegenftber  die  mit  5  Sternen  in  Form  eines  flacben 
W  glänzende  Cassiopeja,  nnd  seitwärts,  nahe  reohtwinklicht 
anf  der  Linie  Tom  grossen  Bären  zur  Cassiopeja,  die  beiden 
glänzendsten  Sterne  des  nördlichen  Himmels,  "NVefra  (!lan]it- 
stern  der  Leyer)  und  Capella  (Hanptster!)  des  Fn  h  r  in  a  ii  n 
Diese  4  für  Berlin  und  alle  Gegenden  noitllicii  des  öl  *,t"  nörd- 
licher Breite  niclit  untergehenden,  den  i'olarstern  in  einer  wei- 
ten Ellipse  umgebenden  Sternbilder  wird  man  in  jeder  Nackt 
mit  Leichtigkeit  wieder  erkennen,  und  durch  sie  einige  zwischen- 
Itegende  TOn  geringerem  Glänze,  wie  den  Drachen,  Cepheus 
n.  a.  —  Eine  Linie  Toni  Polarstern  über  die  Mitte  der  Caseio- 
peja  führt  beiläufig  anf  den  Punkt  des  Himmels,  der  vor 
3000  Jahren  der  Frühlingsnachtglcidienpnnkt  war  und  am  An- 
fange des  Widders  liegt.  Um  den  i,M'ueii\v;irti«;en  Früh- 
lingspuukt  zu  treffen,  muss  man  die  Linie  vom  i'olarsterii  über 
den  westlichsten  Haoptstem  der  Cassiopeja  ziehen  und  sie  dann 
etwa  noch  zwei  Mal  so  weit  verlängern,  sie  trifft  dann  diesen 
Punkt  im  Bilde  der  Fische.  Ueber  den  Fuhrmann  hinaus  liegt 
der  Stier,  wo  man  die  Uyaden  und  Plejaden**)  als  leicht 
unterscheidbare  Sterngruppen  vorfindet,  und  diesem  znnJlchst 
gegen  Osten  die  Zwillinj^e.  Vom  Polaris  aus  über  den  grossen 
Bären  hin  trifft  man  auf  den  Lüweu,  gleichfalls  leicht  erkenn- 


*)  Er  f-(<  Iit  irizf  nur  chva  1-  5"  vom  Pole  und  uir'  sicli  in  Hi  n  ntirh- 
•ten  300  Jahrco  ihm  immer  tix  lir  i^bii*  su  a&hcrn.  In  den  Zeiten  vor 
MeJtmmitr  BL  hatte  der  jetzige  PoUrstera  soch  keiaen  Anepmeh  Mf 
dicMB  Manen. 

Hjraden  bedeutet  H eccnsternc,  »owic  Ple jaden  Kiehiffcr- 
Btenie.   Es  Gesogen  aich  dicite  Benennangen  bei  den  Alten  aaf  da«  erste 

Wiedrrprsclicincn  beider  Gruppen,  welches  bei  den  Hyaden  mit  dem  Ein- 
tritte der  Hc^tnr.c'xt,  bei  den  Plpjndrn  mit  derjenigen  ^  welche  fttr  die  aur 
{Seefahrt  günstigate  galt,  susammenfiel. 


Digitized  by  Google 


Die  BiaiiMlakujel  uod  ihre  £intheiluQ(  etc. 


17 


bar,  während  der  wenig  angen^ige  Krebs  am  besten  dnrch 
Zwillinge  und  Löwe,  zwischen  denen  er  liegt,  anfgefonden  wird. 
Weiter  links  Tom  LOwen  werden  die  Sftnme  ziriechen  Tbier'- 
kreis  und  Polarstem  grosser.  Hier  sind  die  grossen  Sternbilder 
Bootes,  Hercules,  Krone  und  Opkincbns  nebst  mehreren 
kleinem,  jenseit  deren  nach  Süden  zu  sich  die  Jungfrau 
und  die  Waage  zeigen;  weiter  östlich  gewähren  die  beiden 
glänzenden  Hauptsteme  des  Schwans  und  Adlers  (ersteror 
für  Berlin  nicht  untergehend)  gute  Hauptpunkte,  um  die  zwischen- 
liegendeu  kleinem  sowie  die  weiter  südlich  liegenden  des  Thier- 
kreises: Schtttie,  Scorpion  und  Steinbock  anfinifindea, 
Noeb  weiter  Ostlieb  tritt  nns  Andromeda  als  grösseres  Stern«- 
bild  entgegen,  über  welche  hinans  im  Thierkreise  Wasser- 
mann und  Fische  erscheinen.  —  Südlich  vom  Thierkreise 
merke  man  sich  vor  allem  das  schöne  gleichseitige  Dreieck, 
welches  die  drei  glänzenden  Hauptsteme  des  Orion,  des  klei- 
nen und  eiüasen  Hundes  mit  einander  bilden;  Sirius,  die 
untere  i:>piUe  dea  Dreiecks,  ist  der  heilste  des  ganzen  Fixstern- 
bimmels.  An  diese  lassen  sieh  dann  leiebt  an  beiden  Seiten 
die  Sternbilder  anknüpfen,  welche  jenseit  des  Tbierkreises  bei 
nns  noch  sichtbar  sind  nnd  unter  denen  sich  der  Wall  fisch 
nnd  die  Wasserscblanga  am  meisten  hervorheben«  —  Damit 
i^t  di^  Grundlage  an  einer  weiteren  nnd  genaneren  Kenntnisa 
gegeben. 

Eine  solche  Kenntniss  hat,  auch  ganz  abgesehen  vom 
eigentlich  astiouomiächen  Studium,  ihren  mauuigialtigen  Nutzen 
ÜBT  Alle  nnd  Jeden.  Selbst  den  rohesten  Völkern  Sttdamerika's 
nnd  Anstrallen's  dienen  die  Gestime,  namentlich  aber  das  (in 
Europa  nicht  sichtbare)  südliche  Krenz,  als  allgemeine  Uhr  für 
die  Nachtstunden,  wie  die  Sonne  für  die  Tagesstunden.  Nicht 
den  Schiffer  allein,  auch  den  Landreisenden  können  die  Gestirne 
sicher  leiten,  spl))st  bei  nur  theihveise  heitemi  Himmel,  sobald 
er  nur  in  jeder  Gegend  desselben  ein  Hauptsternbild  sich  ge- 
merkt hat.  Jede  am  nächtlichen  Himmel  gemachte  Wahrneh- 
mnng,  welcher  Art  sie  auch  immer  sei,  kann  durch  die  Anf- 
leicbnnng  der  Zeit,  sowie  des  Sterns  oder  des  Sternbildes,  wo  man 
Etwas  wahrgenommen  hat,  so  genau  bestimmt  werden,  als  die  Na- 
tur des  Gegenstandes  es  anlässt,  während  solche  Beobachtungen, 
der  anderweitig  genauen  Beschreibung  ungeachtet,  meist  für  die 
Wissenschaft  verloren  sind,  wenn  sie  jener  Bestimmung  erman- 
geln. Unter  den  Völkern  des  Altcrthuras  war  die  Kenntniss  des 
Fixsternhimmels  im  Allgemeinen  weiter  verbreitet  als  bei  uns, 
die  wir  uns  nur  zu  seiir  auf  Uhr,  Kalender  u.  dgl.  verlassen, 
und  in  aUen  Dingen  ein  Surrogat  der  Natur  in  Bereitschaft 
haben,  wodurch  wir  uns  swar  scheinbar  bequemer  einrichten, 

inil«r,  AttroD«alt.  3 


13  •  -        .fliiMrfi(«riAba6hiiitt  i> 

uns  dagegen  aber  die  Werke  Gottes,  und  folglich  dia  Gottheit 
5)e}bst,  mühr  «jud  mehr  entfr^iaden  und  sie  bei  i  Seite  jQizen. 
Di«  i^g^XUUf te^  Girttadei  emheuieii  wohl  wichtig  geBagiiuffl  tdttt 
Wmmk.jm  XAislif^rtigent  das«  «ite  AaleitiMig  mf  ^temkaantuai^ 
nl«  dio.luw  (^ngedenVeto, .  in  Iwinen  «Scholsatenricbt  vennistt 
jrenden  mOge,  NAinenUiph  auf  d^m.  Land  dürfte  «liesmenig 
Schwierigkeiten  haben,  sobald  nur  der  ernste  WüLe  dazu  da  ist. 
Aher  S^uch  in  den  Stüdteu,  namentUth  den  «füsscreo,  denei) 
ohnehin  der  gebtimte  ilimmel  am  kar^^^teu  zuMenittäsen  ist,  sollt« 
u)an  dca  Gegenstand  m^hr  aU  bisher  beachten  und  dahin,  wirt 
|i;eM*  eine  jvui^lß»  die  .i{or..dAn)  Beginn  .  unaeier  modfliB«! 
iM\m  ^mßU^W  yiOU«»imllHi«<i^«n.diml3«ltiiiig,  wieder 
efUm,  jmd  .4<^v  j|mscjiii:ai«h..io  diAi€r.Beitaluin^  .ai^n,Hiinincl 

svActoM^'t  wß^^i    ..i.'i  I  I  

•         J.    »'  l       .       ',  l',      .  •  .  I     1  .  >  .  <•      t    •!  '  I  «t        Kt  «Iii,.      »i.tMt     .«  -t  »  .!•» 

;  .    I    .     •    .1.  l  .  »  !     t    I      .11      t   .  I>.  H   't.j    '.      lll  «.     !•     I  » 

..j ..    •••Iii     .  lt.  '    t    (.,.,.,;..    ''.*   '  .<  I. .« >i  1 1  •<  .  r.  {-  •  I     i'ii «.  II . 
.Ii'.;'..    .1  ..(  j.  'vi       ,  - i.  ..*«.•.•»  I  •. 

;:; ;■  ^ . ■; : .,    .  ^ii^jtsr, Afesctonim,., ;' .r:;;::;;: 

».'••'l'll  t.«!«  »..••  •>.,  t  \.  I.l.l'«  I  •»  I  »'i  »  «••■  •«^  li  •••»  »,  'III 
ti   I  ..  •,.«•     •!.•«?•••«•  «1  •    I  I      •  1    •    •  -  t.  I  ■»«• 

Die  Erde  als  \V  cltkörper  betrachtet.       , .y 

....         ..         •  ;...r..   ;       1.1^  •   ,i  •   

.  .pie  Efde,  d^o:  Stai^doft  i^uf. einer;, f^ob«(^ll^gen,  «nd  Wr 
gleich,  der  einwg^  WeUkörper.^  (|e|i  .i|f^  ])^A)V9.  .llli4  mr 

mittelbar  erforschen  können,  jeh^ri  Zftr.  Kl<is^e  ,der  Pljii|netea 
pder  derjenigen  Gestirne,  welphe  an  siel»  selbst  dunkel  und  katlf 
von  der  Sonne  erleuchtet  und  erwärmt  wcnitm,  Diese  Be^ioT 
iinng  zur  Sonne  ist  es  also  hauptsiiclilv  Ii,  welche  Tvir  bei 
der  Krde  zu  betraclitcn  haben,  ausscnlem  aber  w^nl  ihre 
Gestalt,  Grösse,  l)icl|tigkeijt,  u.^j^l.  hierher  gehören,  i^iev^obl 
(^e  Mittel,  d^rch  ifelche  allis  dje^e,,  Bf§ti|i)fDupgpQ  ßr\if,\\i^u 
Vörden  Bind,  zum  Theil ' erst  in  f^olgepd^m.  Jclair. w^^qi.. jKitm^ 
lijinb  siclipr  be^rüncicte  !^enntnis  niise^s  i^dli^ivi^r«  Iiil  4ff 
eben  angeg^ti^en  Beziehungen  verdank^i^  yiif  ^fst,  der.  94View 
Zeit.  Die  VorstcUungon  der  Alten  Uber  die  GenUilt  u.  g.  .vf, 
der  trde  hier  volUtäiuli;:  aufzufühicvi,  würde  zwecklos  seiftr 
dieser  Gegenstand  hat  in  Lkcr^  u.  X.  ausführlich^  ui^d  trrUnd- 
liche  Bearbeiter  gefunden  i^nd  gehört  in  e^ue  ^peg^cj(Iß  (^e^v^^^^  h^^ 
deir  £!rdbesc|ir)eibiin^/  Fast  all|fefn^in  d^l^tci.  m^p  si^,||^  d|f  j!l|:4/9 
^8  flache,  vom  Oceanus  .nmf^athete' Ss^pib,?'/.i|||d ,.6ffl^  (4W 
%?tai>drinUchen  Schnle  finden  wir  rißhtigjere..  XW^l)«?«» 
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die  iiuui  Iber  in  der  ^olge  wieder  Teriiese.  yfvt  finden  im  6. 
waA  7.  ütthonlert  der  ehrieilkbtn  2ei<reohniing  anfe  JRtm 
Behanptnng,  dasB  die  Erde  flach  sei,  and  es  ist  bekannt,  niit 

welchen  Klnwtlrfen  Colombo  kämpfen  masstei  als  er  Von  epl^ea 
westlichen  Wege  nach  Indien  sprach.. 

9.  13.- 

Die  teondfinstemlsse  Üetoen  den  orsten  nad  ao^scliein- 
tielisten  Beweis,  dass  die  Erde  eine  Engel  sei  oder  dieser' docb 
nahe  komme,  da  nur  der  Schattten  einer  Kngel  nach  Jeder 
Idehtang  hin  einen  Icreisförmigen  Durchschnitt  hat,  nicht  aber 
der  eines  Cylinders,  Kegels  u.  dgl.  —  Dass  nach  allen  liicb- 
tun^cn  hin  auf  dor  Erdoberfläche  Krümmung  stattfinde,  war  an 
dem  Verschwinden  sich  entfernender  Gegenstände  wahrzunehmen. 
Diese  und  ähnliche  Thatsachen,  deren  Verzeichniss  noch  sehr 
vermehrt  werden  könnte,  thuu  indess  nur  dar,  dass  die  Gestalt 
di^r  JBfde  im  Allgeipeineo  die  ein«rJ(n(Bsl.f^)  ^.loiiiJlessen 
abef  die  Mögliclikeü  niclit  aas,  das»  Abweiql^nngea,  sowobl^ 
cale,  als  generelle,  von  dieser  Kugelgestalt  siaM^den,  und  die 
Entscheidung  dieser  Frage  konnte  daher  nur  auf  tll|M>rf(t48(sl^aa 
Wege  oder  durch  wirkliche  Messungen  erlangt  werden. 

Auch  die  (irösse  der  Erde  war  den  Alt^u  unbekannt, 
und  während  Einige  meinten,  dass  sie  im  Unendlichen  wurzlei, 
gaben  ihr  Andere  nur  die  Gestalt  ciuer  kurzen  2>äulc,  deren 
QOh^  gegen  d^n  Dnrc1|niesser  der  Gi?andfli4)he  telff  gering:  sfi^ 
t^e  graten  Yermolie,  ihre  (rrOsse  an  bestinunen,  findjen  ^ir 
l^eicb£sUs  bei  den  Alexandrinern.  Sie  verglichen  die  gleich- 
zeitige X4Mige  des  Schattens  in  zweien  unter  einerlei  Meridiafi 
angenommenen  Orten,  deren  Abstand  als  bekannt  gesetzt  ward. 
Dadurch  erfnhreu  sie,,  wie  viel  Tirade  des  Jlogens  zwischen 
beiden  Orten  enthalten  seien,  uud  (die  KugeJgestalt  vorausgc- 
s^Lttj  den  gcsaiumten  Umfang  d£s  Meridians,  d.  h.  der  Erde. 

ICß  9myG  ein  Th^U  des  Erdumfangs  o^ad  QdeK.£f:dmjlttel^ 
ponkt,  nnd  es  mOgen  die  Pwkte  f «  4r.  Jßt  Q.  donsfüb^n 
Meridiane  angefiOren.  Die  Sonne  besebeine  fUe  Hf^.,  tciia.,dai] 
Richtung  S  her  nnd  ihre  Strahlen  S,  5'  ..  .  m9gen  der,0(oweii 
Entfernung  der  Sonne  wegen  als  parallele  betrachtet  werden. 
Man  errichte  in  einem  von  der  SSonne  senkrecht  bcsclüenonen. 
Punkte  Ä  einen  Stab  AB  normal  auf  den  Uori/,üut»  so  kauu 
(^escr  keinen  SphfiUcn  ^^crfcn.    In  C  errichte  man,  gluicl^i^U^t 

den  Stall  cp  norm A  so  wird  ^'/^.^^rl^igert.An.i?.  t]:e^ei9^.,ivid 
C|?.  demnach  die  3cl|a|^pprojeptii9i>  d^s  Sti|l»ea,  dif  eis 
gj^rikde  jLinie  angeseh^  i^erden  kann,  da  die  Länge  des, 
Stabes  gegen  den  Durchmesser  4er  Erde  eine  verschwindende, 
Vfir<^sse..ism  Pas  Y^haUnjuKs  ;^op      pnd  {iO  mhl  4m  ^fm 
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Zweiter  Alsehttitt. 


kel  CDM  (es  i»t  nämlick  Tang.  CDE  ^  Win- 

kel,  wenn  die  Strahlen  parallel  &Uen,  dem  Winkel  AOC 

gleich  ist,  dieser  aber  durch  den  Bogen  AC  gemessen  wird,  so 
erhält  man  zugleich  nnmittelbar  die  Anzahl  der  Grade  des  Bo- 
gen«; AC.  Es  sei  also  =  8  Fnss.  DC  ebonfalls  =  B  Fuss, 
so  tindet  sich  Tang.  Cl)E=\  und  67>/'."  =  45",  foljilich  auch 
AC  =  45",  oder  der  achte  Theil  des  Kreisumfangs.  Kennt 
man  nun  dnrch  direkte  Messungen  die  Länge  des  Bogens  AC 
in  Meilen  oder  einem  andern  bekannten  Maasse,  to  bat  man 
aacb  den  Umfang  der  Erdkogel.  Man  siebt  indes«  leicht,  dass 
die  Länge  eines  Schattens  nicht  mit  der  Genanigkeit  gemessen 
werden  kann,  welche  bei  einer  solchen  Bestimmung  wUnschens- 
Werth  sein  muss. 

§.  la. 

Genauer  verfiibrt  man,  wenn  man  durch  geeignete  Instm- 
mento  den  Abstand  eines  Sternes  vom  Zenith  an  zweien  unter 

gleichem  Meridian  gelegenen  Orten  misst.    Setzen  wir  wieder 
den  Fall,  dass  er  im  Orte  A  im  /ciiith  selbst,  nnd  iileicli/.oi- 
tig  in  C  um  den  AVinkel  S*'Cn  vom  Zt  iiith  entfernt  stehe 
wird  dieser  Winkel  eben  so  wie  CÜE  das  Maass  des  Bosens 
ACf  aber  die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  bei  weitem  grösser. 

£s  kommt  also  Alles  darauf  au,  die  Grade  eines  Meri- 
dianbogens dnrch  Beobachtungen  am  Himmel  und  das  lineäre 
Maass  desselben  durch  Messungen  auf  der  Erde  zu  bestimmen, 
um  den  gesammten  Umfang  abzuleiten.  Will  man  die  Erde  als 
eine  wahre  mathematistbe  Kugel  betrachten,  so  genügt  die 
Mes^nnt'  Kines  Meridian  bogen  s .  sofern  sie  nur  astronomifrh 
wie  terrestrisch  hinreichend  ijenaii  ist.  Will  man  dagegen  diese 
Voraussetzung  nicht  machen,  souderu  Grosse  und  Gestalt  gleich- 
zeitig aus  Beobachtungen  entlehnen,  so  muss  mau  mehrere 
Bögen  in  möglichst  verschiedenen  Breiten  messen.  Nimmt  man 
an«  dass  von  den  drei  auf  einander  senkrechten  Azen  des  Erd* 
körpers  nur  die  eine  (die  Umdrehungsaze)  Ton  den  andern  ver- 
schieden, die  beiden  andern  aber  unter  sich  gleich  seien,  u'wht 
man  also  der  Erde  entweder  eine  spbflrmd  ische  Gestalt 
(mit  verkürzter  Polaraxp)  oder  eine  ellips  oidi  sch  e  (mit  ver- 
längerter Polaraxe),  so  sind  zwei  Meridianbö^'en  erforderlich; 
tiberliaupt  je  vielfacher  die  zu  untersuchenden  Abweichungen 
gedacht  werden,  desto  mehr  Bögen  wird  man  messen  raHssen. 

Die  fraheren  Versuche,  Gradbögen  zu  messen,  sind  uns 
theils  zu  unvollkommen  bekannt,  theils  nach  Maassgabe  der  an- 
gewandten Mittel  zu  ungenau  in  ihrem  Resultat,  als  dass  sie 
hier  Erwähnung  verdienten.    Die  erste  nach  einem  bessern 
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Princip  veranstaltete  Messnng  ist  die  von  PUarä,  der  sie 
zwischen  Paris  und  Amiens  im  J.  1669  ausführte.  Bald  folgten 
hierauf  die  Mef?snnä?en  Dominique  Cassini's  \(^^'^  und  17()0,  der 
sie  von  i*aris  bis  zu  den  Pyrenäen  fortführte.  Das  Besnltat 
war,  dass  der  Grad  des  Meridians  im  Sflden  von  Frankreieh 
nm  71  Klafter  (etwa  am  Vaoo  des  Ganzen)  grösser  sei  als 
im  nördlichen,  und  hieraus  folgerte  man,  dass  die  Grade  nach 
Norden  so  k  1  e  i  n  e  r ,  die  Krümmung  der  Erdkugel  also  stärker 
werde,  was  auf  eine  eil  ipso Ydische  Fifrnr  rlor  Knie  deuten 
würde.  6.  T)enn  es  sei  AHQP  ein  elliptischer  Qnadrant,  in  A 
das  Ende  der  kleinen,  in  P  das  der  grossen  Axe,  so  sit  lit  mm 
leicht,  dass,  um  glei cb viel  Krümmung  zu  bemerken,  mau  von 
A  ans  nach  B  zu  weiter  sn  gehen  habe,  als  Ton  P  nach  Q.  Da 
imn  PUßrdTt  und  CatähifM  Messungen  dies  BesoHat  ergehen 
hatten,  so  mosste,  ihre  Richtigkeit  Yoransgesetst,  eine  solche 
Figur  der  Erde  angenommen  werden* 

§.  14. 

Inzwischen  hatte  Newton  ans  Gründen,  die  erst  in  den 
fol^i  iiit  n  Kapiteln  erörtert  werden  köunen ,  geschlossen,  dass 
bei  einer  sich  um  ihre  Axe  bewegenden  Erde  das  Gleichgewicht 
nur  bestehen  könne,  wenn  die  Polaraxe  nicht  verlängert,  sondern 
vielmehr  Terkftnt  ist  Die  Erde  sei  mithin  kein  Ellipsok'd,  auch 
ki^e  Kogel,  sndem  ein  Sphftrofd,  und  er  bestimmte  die  Grösse 
dieser  Abplattung,  aus  theoretischen  Grflnden,  auf  Vtso,  wo- 
bei er  die  Erde  im  Anfang  als  flüssifj  und  in  allen  ihren 
concentrischen  Schirhtr  rt  !  e  i  r  h  dicht  annahm.  Aehnliches 
folgte  auch  aus  der  Deubuchtmii,'  Hicher^$  im  J.  1672.  der  eine 
Pendeluhr  von  Paris  nach  Cayenne  brachte  und  fand,  dass  sie 
dort  ihren  täglichen  Gang  um  2  Minuten  verlangsamte. 
N  &h e r  dem  Erdmittelpunkte  hatte  sie  ihn  vielmehr  heschlen* 
nigen  mttssen. 

Die  französischen  und  englischen  Gelehrten  stritten  fast 
ein  halbes  Jahrhundert  lang,  jene  auf  ihre  Messungen,  diese 
auf  Newton  s  Thoorio  sich  bertifond.  bis  man  endlich  zn  der 
Ueberzeufrnnj?  irelanirte,  dass  die  üitferen?:  der  Grade  zwischen 
dem'  nördlichen  und  südlichen  Frankreich  jedenfalls  zu  klein 
sein  müsse,  um  hierin  sicher  entscheiden  zu  können,  und  mau 
machte  Lndwig  XY.  den  Yorschlag,  zwei  viel  weiter  entlegene 
Meridianbögen,  nftmlich  am  Aeqnator  nnd  in  der  Nahe  des 
Poles,  zu  messen.  In  Folge  dessen  gingen  im  J.  1735  Bouguer^ 
Ctmdamine  und  Godin  nach  Peru,  nin  auf  den  Hochebenen 
zwischen  Tarqui  und  Cotchesqui  einige  Grndc  zn  messen,  wo- 
mit sie  der  LTOs^en  Schwiori'jkeit  des  Terrains  und  der  Ent- 
legenheit von  allen  wissonscluiftlichen  ITülfsmitteln  wetren,  erst 
im  J.  fertig  wurden;  und  m  <^icicher  Zeit  ualinien  ifau- 


pertuif  nnd  f^uthier  ihren  Wog  nach  Lapplar^ff,  nftrdlirTi  von 
Toniec',  in  {cn  (»epcnden  des  Polarkrpi'-'*^^'  eine  ähnliche  Arboit 
zn  unterfithmf n"),  die  schon  17i57  beendet  war.  Das  Resultat 
(nsißh  den  dämaligen  Bereehnun^eiij  war : 

€M(ne  «ton  MlnMiiiigrid«»  itt  Pen  .  6676S  Mmb 
«        „  „  '         Iii  LapplÄudf  57^  ,» 

folglich  der  ümi  Un  P*M  grO««f  r  als  am  Airqmtor,  tmd^u^ 
da»  Hcsnltat  von  Htard  nnd  Catwhn  widerlegt  «ad  HewUmU  An- 
sicht bestÄligt  ward.  Die  Orfts^e  der  Alplattimg-  sel1)st  fand 
Rieh  '  iT*.;  dü'h  i«f  besonders  die  lappländische  ■Mr^snni,' 
tritclitiich  ffdileihaff,  wie  spftlere  Intersachungen  ScüHktrg't  and 
HMciAir^er't  daricetiiau  haben. 

15.  _^ 

8oit  f9MM  draten-f^rttttMl  sngfitahrltti  liestangiftil  bflt  IHM  . 
tm  iwsabltd^Mii  Mto»  tind  tan  Tkeit  in  «n^egens^ 
Erdgcgenden  fthnliche  ansgtfiilpt,  <ffc  nns  J«IM  «Ine  verhäMnis»- 

mässig  sehr  genaue  IV^^tiTinunnir  doT  (jrftsse  versrhirdTier  Me- 
ridiangrade verBclwittt  lialu'ii,  urifl  mglelrh  hahen  Srhinrät,  Wal- 
hfck  und  ÄcAid  die  gewonnenen  üata  nach  den  strengsten  theo- 
retiaclte«*Aiiford«ranf9eQ  bereebnet.  Der  letste«  und  umfa-^scnd- 
8tea  ArbflÜ  ytm  B$$mt  Hegm  l»l|;e]iie  MessimgeD  mm  Grande : 
■  die  peivftonlifjle, 

die  (spüere)  lapfMiidlBdMi, 

dl»  h-aninsisebe^ 

die  enirnpfhc, 

die  hiiiuHUerisobe^ 

die  däiubcbt, 

die  ruäittftche, 

suti  oftinditfelM, 

die  pwntigiicli»  (von  BmmI  UXbtßt  '«mfefHurl).  . 

Mehrere  andre  (wie  die  am  Cap,  in  Oestroich,  in  Honii 
amerik«  vligelttfaTton)  sind  nTic-g«ächlo«sen ,   da  sie  den  ange- 
ftthiten  an  Genaniirkeit  nachstehen.  Das  Resultat  ist  üdigeBdett 
'     fi$dia%  <ies.  AeqTiatora  d^rmil,\4  Teiiea 
Poles    .    82«n:^aaS  „ 
Verhaitüiss  beider   .      2UU,Id28  ;  2^8,1528,  also  iu 
tmuAm  ZM  die  Abplattwi;  «  Vte«. 

Setat  num  dio  nittlere  Mhttli»  eiiM»  Merldiaiigfftdes  an  ^ 
60  ist  seine  Länge  in  Teken 

^7013^,109^^286,887  cos.  8  9     0611  ow.  4    --0^001  eo*.  $  9 


*)  Vtm  hn  dieaer  MMRong  ^ehraaehleB,  f^dmtea  bat  JKm^KifiHfy 

»tb  nachhcrlgor  Pr.'iMjfnt  der  Berliner  Akademie  der  \A^ssrn^rIiaffep,  die-» 
cem  iBHtitut  gesehenkty  and  er  befindet  sich  jeUt  aaf  der  l^nffficbc« 
4M»iawart«  dMcIlMt 


._^  kj  1^  -0  i.y  Google 
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iiBd  die  Grössd  eines  Gfades  des  Pafall^lktPi^b*  '  xtttiiif  'üemU 

So':^rg!ebt^8ich|  ftir  Berlin,  dessen  Breite  =  -^2"  30'  16",  36^ 
ä    et  Litoigei  eines  Meridiangrades  ..,d;,r=  o70»7,7Jl,  jiinii'i 
r  Llnge!  eines  Grades  des  Par all  eis  =  34834,994,  rfrtitlu'l 

m  man  gewohnt  istf  den  15.  Theil  eines  Grades  des  AeqnA- 
t^rs  geographische  Meile  zu  nennen,  so  erhfth  man  fnr  die 
tänw  einer  sdlchen  Melle  3807,235  Töisen  oder  22843,41  Pa- 

.  . i! ' j c 

Äser  FuSs* )  I 
 diesen  Messungen  sind  jetrt  noch  hinzuzufügen ^  ^ 'J 

^      1)  die  südliche  Fortsetzung  def 'hissischcn  Mcss'nrijf.^j^ 
Isinail;  5  g.  1       .n'>tx.ti>l  , *)JiiiUMil  wjilf.   fni'v  -.il^nit 
«   2)  die  nördliche  FortÄtzun«  durch  Finnland  uiid  Nor- 
~         wegen  bis  Foglonäs  (russisdi-uorwegische  Mcsßungjv 

(üe  Messung  von  Eterest   in  Nord-Indien  als  Forti' 


Ätaung  der   LamMou's^hen;   die  neuere  englische, 
b€i  welcher   auch   die  Locnl-Anziehungen   der  ^be 
nachbarten  Berge  berftcksiclrtigt  sind; 
sowie  einige  atdre  e^Bt  zum  Theil  ausgeführte  oder  »rt>f^^n\<;5t 
▼ettflfentlidtte.   .   5  ) 

-  BtabsichtiU  ist  Sne  weitere  Fortsetzung  von  Ismail  durch 
di^^Tüi-kef  und  Camiia,  die  WÄtarscheinlich  voü  Frankreich  ans- 
geftlhrt  werden  wird.  '^-^  ""'''"''^ 

Aa<Ä  öIHö  Längen gradbestimmung  scheint  zu  StanrTe  zu 
komiaen.  Strtive  hat  mi  in  der  Pariser  Akademie  die  erste 
Anregung  dazu  gegel>€n  und  die  Behuf,  einer  solchen  Berech- 
n\ng  JßH  dwch  Messung  ausznmilenden  Lücken  quer  durch 
&ira»a  &lnd  nicht  so  aiftgedehnt,  dass  die  Vollendung  der  Ar- 
beit erst  in  ferner  /nkuiift  zu  erwarten  wÄrc.  I>och  sind 
neue  definitive  Borechnun.s-Besultate  aus  .  d^^sen^^  Mcs^^^^^^^^ 
bis  jetzt  nicht  veröffentlicht  worden. 

V  IiSder  hier  folgenden  Tabelle  ,8tod^die  Läug^^^l,  ^»ffi^rfi!;^ 

•      •  •     f  . 
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-•i'^ln'I  T'l'  MI  ni' 

Sic  iof^  Werks  «MfOhr....  Die  Vcrscl.iedr,»hoit  hat  .hrrn  Grund  dann, 

U.^»  .nf  iTrHi#'  ««M#f/  sein«-  Bcrrclinwc  fffffründct  ^*\»'» 
er  «u'  dmobrn  wifctfö^rten  BcMimmuogca,fcl^i^t^^^^^^^  .^^^^ 
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tengrade  des  ErdkOrpers  von  5*  m 
5°  der  Polhöhe,  nach  vorstehender 
Formel  berechnet,  au^eftthrt  Durch 
Httlfe  der  angesetsten  Bifferensen 
kann  man  sie  fQr  jeden  beliebigen 
Punkt  der  Erdoberfläche,  dessen 
Polhfthf  lirkannt  ist,  erhalten.  Zn- 
crleich  sind  zwei  andorr  häufip  zur 
Anwendung  kommende  iJestimmctn- 
gen,  der  Radius  Vcctor  des  Erd- 
sphäroids  und  die  sogenannte  ver- 
besserte Breite  angegeben«  Er- 
sterer  ist  die  grade  Lbiie  Ton  dem 
betreffenden  Parallel  der  Erdober- 
fläche zum  Mittelpunkte,  letztere 
der  Winkol.  welchen  jene  prade  Li- 
nie mit  der  Ebene  des  Aeqnators 
macht.  —  Auf  einer  Kugel  wür- 
den alle  Breitengrade  und  aUe  Ra- 
dienveetoren  einander  gleich ,  und 
eben  so  die  Terbesserte  Breite 
nicht  Ton  der  PolhOhe  Tersebie* 
den  sein. 

§.  16. 

Obgleieb  nnn  diese  Werthe  die* 
jenlgto  sind,  welche  sich  mftglichst 
genau    den    Beobachtungen  an- 

schlie^son .  zeigen  sich  dennoch 
Ah\v<  i(  Iiuhl:«  n,  die,  obwohl  an  sich 
klt  iii,  iluch  grösser  sind,  als  die 
bei  der  jetzigen  Schärfe  der  Beob- 
achtungskanst  noch  tu  befürchten- 
den Fehler.  So  gaben  s.  B.  aUe 
amerikanischen  Beobachtungen  eine 
kleinere  Abplattung,  als  die  euro- 
päischen :  und  man  muss  daher  an- 
nehmen, dass  auch  das  Sphäroid 
noch  nicht  durchaus  der  Erdpie- 
stalt  eutäpreche.  ludess  haben  diese 
Abweichungen  höchst  irahrBchein* 
lieh  einen  bloi  physischen  Gmnd. 
Die  sehr  ungleiche  Vertheihinc:  des 
Landes  und  Wassers  (fast  die  Hälfte 
der  Nordlialbkucel  ist  Land,  da- 
gegen nur  der  siebente  Xheil  der 
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Sttdhalblnigeiy  and  ia»  i^eh»  ahnroieheade  «pe^scbe  ^idcht 

beiden-  QMiptbestandUieile  machi  etee  volbtöndige.  Symmetrie 
des  £i4|(0cpera  t&ßt  .pnmdgluili.  ^  tTeberdieti  vc];aii]|^8ejB 
Berge  ichon.  AhweichiiiigeBk~.8e^  Tersebiedfiiiet  Ac|.  .  ^ 

UeberMiiipl  aber  Btvhen  «ie  blslWT^n  .Berechnungen  wa 
vereinzelt,  erstrecken  &ic\i  üher  SQU  kiursei^ögen  und,  umiasseii 
einen  zn  kleinoTi  Theil  des  Krdkftrpers,  nm  über  Abwcich,un« 
gen  von  der  sphü  roiditichon  Gestalt  etwas  Mehrere»  ,aH  Ver- 
muthiuif?en  wagen  zu  kttnnen.  Wenn  etiier>jfit<  die_  Melsungen 
in  Osteuropa  vom  Nordcap  bis  .  Griechcuiand  Sich  ,  ei^treckeu 
werd^ ,  irozn  die  tiftcbetetf  Jatarzelrende  A^isettht  peir&h- 
ren '  anderetaReita  ia  .dea  weiteii.  Grebietieii  der^iiocdanienk»- 
nischen  and  ÄfezSeaniechen  Ünieö  giOaMre«  Jjiiien''betti]iiiit 
sind,  die,  vereint  reit  der  altea  pjttuvianigcheB 'Messong^  uns 
die  0ostalt  f^r-r  Meridiane  der  wcstlichrn  Ilftlbkaj^el 
eben  so  ^'enaii  kennen  lebren  werden^  wie  wir  rüp  d<T  r)st- 
lichen  au«»  den  enropÄischen  und  05tinrfischen  Me '<iiML'Lii  ken- 
nen, so  wird  die  Zeit  gekoipien  sein,  wo  m&x^  in  giüssjiirer 
BesÜniilitheit  als  Jetzt  ixh«  dSe  Oestaeft  (kr  Krde JMrinl  urtheUen 
können;  -  ^;  ^ 

Von  der  Masse  und  Dichtigkeit  der  Erde,  den  Pendellän- 
gen, FaDhOhen  n.  dgL.wir^d  weiter  nieten  jiie  Re^e  sein, ^wenn 
wir  das'Gcsets  de^  Sckwefi,  iÄ»  Eiim;Yel9tWnäfe  dfesar  V^- 
haitnifise  nothwendt^  ist,  kennen  geleimt  iBUbcQ.  '^Alsdanit  wird 
sich  zugleieb  zeigen,  dass  die  OrOüee  ^er  Abf^atÄng  auf^noeh 
Andere  Art  L'»'fnnden  worden  kann  und  da?«  »Hf  Kfsnltate  die- 
ser verscbieitene*  Metli'^l^n  sehr  rmhf  mil  i  inainlrr  f\bi^ff'in- 
stimiiwn  —  der  beetc  praktiwhe J[3e^ei>i  lür.die^Kichtij^kiiL  der 
geraachtea.  Vwauasetxunj^cn.       \  ^    ^    :r    i_  5f 

—  •  .  ■      "  w     T-  r.i 

  §.  17. 

Öie  Tcrsthiedenlieit  der  .lahi  t^-  uml  tag««zeiten  auf  der 
Erde  erkUrt  sich  am  leichtestes  uad  einfechsten,  wenn  nan 
die  Erde  eich  selbst  nm  ihre  Ave  drehen  nnd  zugleich  einen 
Lanf  nni  die  Sonne  beschreiben  IjlsBt.  Stände  ^die  Axe  der 
Erde  senkreebt  auJTder,  Bihn  derwlbcn  oder  mit  ander»  W^- 
ten:  läge  der  Aeqaator  imd  die  Ekliptik  in-  einer  Ebene,  so 
könnte  kein  Tlntersrhiri!  der  Jahreszeiten  und  keine  Un^rleicb- 
heit  der  Taj^e  stutttindeü.  Die  jedesmalit^e  Mrleuchtun^'s- 
grenze  nilmlich  würde  dann  stets  durch  ctie  Pole  gehen  und 
alle  ParaUelkreise  genau  kalbiren,  so  dass  bei  einci^.  gleich- 
förmigen Jlx^ftdrehiing  |eder  derselben  J&Iq?  &m  ^hr .  ei»  nnr 
Tage  nnd  Nftchte  von  12  Standen  hätte.  Die  Figur  7.  zeigt 
uns  dies^  Xnge,  die  abe^  inBezag  «nsere  Erd&  nicht  statin 
ftndeti  nfe  stattfand,  noch  jemAla  staftfihden  wird»  — 


Die  Br4»  ftte  WdttlifwMiKtrMilIcC. 


B.  Denlct  niai  sich  dag<dgen  ine  Lage  4er  Axe  irie  M^lr 
•wo  Ä'f  fi?c  l>leurhtTiT?'j^<f reute,  jy  die  Polaraxe  «ml  Äff  t\f^ 
Aefinator  ist,  so  erhalt  man  rinc  Vorstelhinu  von  rf<T  Art,  wie 
sich  die  Verschiedenheif  der  Jahreszeiten  bildet.  Die  Sonne 
bescheiue  die  Krdkugei  (Fig.  S,  l.)  ron  8  her,  so  liegt  der 

P  waä  «In«  geUPtMe  ZoM  tan  dtnsellmi  hertm  AletBtfit 
nur  EAmt^vMgsgnmtr,  der  Put  ji  «td  cIbi»  glulsli  gpm»  Zm 
|0«Beit  derselbeB,  «nd  ili  dkumr  Flgar  R  IL,  w&  die  Somie 

S  her  scheint,  die  l4ige  der  Axe  aher  dieselbe  wie  8  I.  l«t, 
nird  das  Verhaltnif^^.  von  P  «nti  y  sffh  nnikehreTi.  !st  f*  d*»r 
Nord-  und  der  Südpol,  so  ist  Fit;.  ^-  1.  die  La^re  der  Frde 
zur  Zeit  des  22.  Jaai,  wo  airf  der  Nordhalbkupel  der  Sommer 
anftngt,  and  die  Tage  am  längsten  sind.  Ali«  2 wischen  P  uad 
M  Iktftttie  ParaUelkl^iM  metim  ftorcii  In  nrei  nn- 
dtielier  Th«ilft  gtllieUlv  ia  ciie  grOMere  Tag»!«  mid  ite 
IMmt»  Ka«lfta^  Oe»  dMh  IT  gebraiMi  PanMkmU  «ad 
titkt  zipicchen  B  «üft  P  Uegeade  triiTt  die  Thellung  gar  ajelfc 
melif,  ?i(3  haben  «m  diese  Zeit  aur  Ta^',  und  der  Fnnkt  dtr 
ik"d()hcTßüche  m,  welcbett  die  Sonne  ^enkr^j  ht  trifft,  lie?t 
QQrdfitiijrts  fo»  Aeqaat(»  und  ebea  so  weU  von  ihm  (  iitltnit  .iIk 
E  yon  P.  Das  Gegenth.eil  ÜDdet  aaf  der  aüdlKlit^u  HaibkaK^ 
sUtt;  hier  werden  die  Parallellcreiae  in  eine  grössere  Nacht- 
iind  eine  kleinere  Tageshllfle  gtetheUt,  nnd  Jenseit  e  nach  p 
za  ist  war  Kaeht  —  Itar  Aeq«alor  irit4i  alf  ein  gnösater 
Kran,  vo»  der  f^lenehtnmrsgreiMre  Et  aneh  bei  dleaer  scMU 
re«  l^fTf!  nothwpTidip  jrenan  hnlhirt.  T)at?effen  «tollt  Fil'^.  f^.  TT, 
den  Wiiitk^f  der  Nordhai  bknt?<'l  am  22.  December  dar.  .I>er 
Punkt  m',  den  die  SonRp  spu krocht  trifft,  liefft  stidwärts  vom 
Aequator  aad  die  beiden  Uaibkngoln  liftben  die  Rollun  ga- 
wiÄwlt  «M.  Mnn  siaht  zogleioh,  dasa  die  üngleidihdH  der 
IMlog  sukeh«  Tag'  nni  Näobt  desfe»  merklicher  iM»  ^e 
wdtet  «an  tam  AefBiilov  nach  einem  der  Pelr  'za.lortBchnltel 

Ei  ist  ferner  leiieht  einzusehen,  dans  in  »  nnd  resp.  inf 
die  Sonne  im  Zeuith  ateht^  und  das^  ihr  7i  nitbabstand  bei  der 
Co)minarion  jfUr  jedenjErdort  der  Kmfornuttsr  desselben  ron 
m  oder  m%  ,'in  Borcd  des  Krdmeridians  aubgedrUckt,  gleich 
sem  lattsse.  Daher  hat  jede  ilalbkngel  in  ihrem  Sommer  be^ 
Mckük&  kleinere  Zenithabstfinde  der  Sonnt,  ak  in  ihrem 
WintiB» 

■ 

§.  18.' 

9,  Man  setze  nun  in  ä  die  Sonne,  und  lasfe  die  Kntr 
UM  die  Sonne  eines  KriMH  besrliroiheu ,  dessen  Durchinr^spr 
C^^  and^  dessen  fEbeiic  senkrecht  ttni  der  Ebene 
den  Papiere  gedacht  «enden  mnta^  wobei  aber  die  Ära  9fi 
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ihre  Lage  beständig  bthült  (stets  sich  selbst  parallel  bIeibt^, 
so  wird  man  eine  Vorstellung  daVon  erhalten,  wie  die  lan^^ü- 
ren  Tage  und  der  höhere  Sonnenstaiid  all  mahl  ig  abnehmen 
und  alme  Sprung  in  die  Lage  des  Wintere  Qbergeben. 

Auf  halbem  Wege  xwiBchen  9.  I.  und  9.  II.  wird  die  £r> 
lenchtongegrenze  durch  die  Pole  gehen  and  Tag  and  Necht  auf 
der  ganzen  £rde  gleich  machen,  der  senkrechte  Sonnenstrahl 
trifft  den  Aeqnator  und  der  Zcnithahstand  der  Sonne  ist  für  jeden 
Erdort  der  Polhöhe  pleich.  Das  nümliche  findet  statt,  wenn 
in  der  andern  Hälfte  der  Bahn  die  Erde  auf  halbem  Wege 
zwischen  9.  II.  und  9.  I.  steht.  Es  sind  dies  die  Momente 
der  Nachtgleichen,  nnd  zwar  der  Herbst-  und  Früh- 
1  i  ngfl  naohtgleiche. 

AmD.  Bas  hier  Gesagte  erhalt  durch  ein  einfiMhes  Mo- 
dell (Tellnriam),  wo  die  Erdkagel,  auf  eine  schrftge  Axe 

gesteckt,  einen  Lauf  nm  ein  die  Sonne  Torstellendes  künst- 
liches Licht  beschreibt,  seine  yOllige  Deutlichkeit.  Es  giebt 
sehr  viele  Fslle.  wo  man  durch  die  blo'?  zeichnende  Darstel- 
Innj?  auf  einer  FlSche  zur  Versinnlichung  nicht  ausreicht.  Man 
thut  dann  jedesmal  wohl,  sich  eines  wenn  auch  nur  ganz  ein- 
fachea  und  rohen  Modells  zu  bedienen. 

§.  19. 

Der  Boj?en  Am'  =  PE  ist  das  Maass  für  die  Schiefe 
der  Flrliptik,  wofür  man  eben  so  gut  Srhiefe  des  Aequa- 
tors  setzen  kAnnte,  da  man  sowohl  die  eme  als  die  andere 
der  beiden  i!.beuen  als  Grundebene  betrachten  kann.  Sie  ist 
nicht  ganz  constant,  sondern  schwankt  zwischen  21 und 
21 aher  dies  in  Perioden  Ton  mehreren  Jahrtansenden, 
Gegenwärtig  hetrftgt  sie  23**  27'  32"  und  sie  ist  in  Abnahme 
begriffen,  so  dass  sie  jährlich  etwa  um  eine  halbe  Seininde 
Id einer  wird.  Diese  jreringen  Veränderungen  können  in  Bezug 
auf  Kliraate  keine  merkliche  Wirkung  äussern.  Wenn  z.  B. 
die  Schiefe  nach  8--10(XK)  Jahren  bis  auf  21 V«*^  sich  vermin- 
dert haben  wird,  so  werden  die  Sommertage  in  unsem  Ge- 
genden nm  25  Minuten  kürzer,  die  Wintertage  um  eben  so 
▼ie]  länger  werden  als  gegenwartig.  Die  Wirme  der  Sommer 
wird  dnrchscbnittlieh  etwa  nm  ^/t  Grad  geringer,  die  Kilte 
der  Winter  aher  in  demselben  Maasse  milder  werden;  für  die 
Uebergangszeiten .  sowie  für  das  Jahr  im  Durchschnitt,  würde 
sich  keine  Veränderung  hera^i'^^tollen.  Wenn  demnach  die  Erde, 
wie  einipfe  Thatsachen  darznthnn  scheinen,  einst  beträchtlich 
wärmer  als  jetzt  war.  so  kann  der  Grund  nicht  in  'diesen 
Verhältnissen  gesucht  werden,  üeberhaupt  bind  alle  Hypo- 
theieii,  die  man  Aber  eine  in  fHifaeren  Zeiten  vermeintlich 
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VdnoliMeiie  StfiHang  der  Erdaze  gegen  die  Sonne,  eine  jet* 
schiedene  Lage  des  Aeqnaton  in  Besng  auf  die  Erdtheile  n. 
dgl.  so  Tielfech  aufgestellt  hat,  vor  einer  grflndliehen  analy- 
tischen Untersachnng  in  ihr  Nichts  zerronnen.    Hatte  einst  die 

Erde,  wie  es  allerdings  sehr  wahrscheinlich  ist,  eine  Lcdcn- 
tend  höhere  Temperatur  '\U  jetzt,  so  sind  die  Ursachen  der- 
selben gewiss  in  jenem  >^-artigen  chemischen  Prozesse 
zu  suchen,  durch  den  uii^er  Wohnort  seine  jetzige  Gestaltung 
erhalten  hat;  keiueswegcs  aber  in  •einer  verschiedenen  Lage 
gegen  die  Sonne,  Wir  wissen,  dass  noch  jetit  in  grossen 
Tiefen  eiue  bedeutend  höhere  Temperatur  herrscht  (mit  jeden 
100  Fuss  Tiefe  nimmt  die  Wärme  durschnittlich  um  1  Grad  zu, 
80  weit  unsere  Erfahrungen  reichen);  wir  müssen  hieraus  schlie- 
sen,  dass  das  eigentlieho  Innere  der  Erde  fortwährend  in  einem 
Zustande  grosser  Erhitzung  sei;  und  Niemand  kann  hierbei 
an  eine  Wirkung  der  Sonne  denken,  die  bchou  in  60  Fuss 
Tiefe  Töllig  Null  ist.  Nun  aber  war  gewiss,  man  möge  sich 
den  frühesten  Zustand  der  Erde  Torstellen,  wie  man  wolle, 
das  Innere  und  die  Oberfläche  einst  in  viel  lebhafterer  Wech- 
selwirkung als  jetzt,  wo,  ausser  vereinselten  Spuren  Tulkani- 
scher  Thäti^'Ueit,  nichts  mehr  übrig  geblieben  ist,  was  uns 
die  Wirkuiif^en  des  Innern  bemerkbar  machte.  Hiorans,  und 
allein  hieraus,  sind  die  Palmenwäldcr,  und  da?  Megatherion 
Sibiriens,  und  viele  andere  Erscheinungen  zu  erklären,  die 
man  vergebens  in  eine  astronomische  Beziehung  zu  bringen  sich 
abgemäht  bat 

Die  weitere  Verfolgung  dieses  Yerhftltnisses  ist  also, 
wie  man  sieht,  gar  nicht  des  Astronomen  Sache.  Geologen 
und  Chemiker  mögen  sich  bemOben,  Uber  die  genannten  Facta 
und  ihre  Ursachen  bestimmteren  Aufschluss  zu  geben. 

§.  20. 

Die  Parallelkrcise,  welche  den  Punkten  m  und  m'  (Fig. 
B.),  wo  beide  am  weitesten  vom  Aequator  entfernt  sind,  auf 
der  Erdkugel  entsprechen,  nennt  man  Wendekreise,  und 
sie  bezeichnen  also  die  Grenzen  derjenigen  Zone,  innerhalb 
deren  die  Sonne  bei  ihrer  Cuhnination  ins  Zenith  kommen 
kann.  Nach  den  Zeichen  des  'l'hierkreises,  in  welche  zn 
diesen  Zeiten  die  SoTinc  rückt,  nennt  man  den  nördlichen  den 
Wendekreis  des  Krebses,  den  südlichen  den  des  Steinbueks. 
Die  Punkte  E  und  e  dagegen,  da  wo  sie  am  weitesten  von  P 
und  p  entfernt  sind,  bezeichnen  diejenigen  Farallelkreise, 
Jenseit  welcher  eine  kflrzere  oder  Iftngere  Zeit  des  Jahres 
hindurch  die  Sonne  gar  nicht  auf-  oder  untergefatj  sie  beissen 
die  Polarkreise.    Die  beiden  von  ihnen  eingeschlossenen 


RiQme  heiuen  die  kalten  Zonen;  sie  begreifen  zDMmmeii 
0,082  der  Krdoberfiächc.     Zwi<>cben  des  Polar-  und  Wende-. 

kreisen  liegen  die  beiden  gemässigten  Zonen,  die  zusammen 
0,520  begreifen,  und  innerhalb  der  bßiden  WendolveUe  di(B 
bßisse,  welche  0,3i)8  begreift. 

Die  Dauer  der  längsten  Tage  (und  lingsten  Nächte) 
nnter  den  verßchiedenen  Breiten  (  abgesehen  von  einer  kleinen, 
wenig  io  BetrAcUt  kuuimeudeu  Verschiedenheit  der  beidei  Halb- 
kngeln,  «M  di»  PoJurgegmdhm  Mrifft),  kiim  man  «us  folgern* 
im  Tabelle  cfadbeiit  ... 

Unter  <f      IftigMer  Tag  12  Stimdett 
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Alles,  llr^  sich  anf  dlesö  Tagesl&iigen,  so'  wie  4af  die  Öitf- 
minationshohe,  die  Morgen-  nid  Abendweite  n.  8.  w.  der  Sonne 

in  den  Terschiedenen  Jahreszeiten  bezieht,  bleibt  sich  für  jeinen 
gegebenen  Parallel  der  Erde  in  ^^n  Jahren  gleich,  nnd 
|iingen  hie  klimatischen  Verhältnisse  der  Erde  hiervon  allein 
ab,  so  müsstcn  auch  diese  sich  in  jedem  Jahre  und  für  alle 
unter  demselben  Parallel  gelegenen  Orte  gleichen.  Da  aber 
das  wirkliche  Klima  eiucä  Orts  stets  ein  aui  den  Wirkungen 
^er  Sonnie.  nnd  den  i)hysischen  LpcalverhAltnissen  jiev  En|iie,  M 
wie  Tielleicht  ipoch  anderen  nns  unbekannten  UijBachen  abg^ 
j^itetcs  ist,  96  können  auch  die  einzelnen  Jabiiginge  in  Bezug 
änf  Witternng  nicht  gleich  sein,  nnd  eben  so  wenig  die  Be- 
UenniinL'on  heisse,  gemässigte,  kalte  Zone  in  phy*;ischer 
Beziehung  den  NaturverhüJtnissen  der  Erde  überall  entsprechen. 
u^J?J^l.J^?ty  sfil^eiiien^die  kä^tpaten,,.^ie  die  heie^estei^  ü^- 
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gßndcü  der  .Erds  nahe  au  den  Grenzen  der  „nördlich  ge^ 
uäsbi^ieu'  .  2^nio,  und  visUeiobl  sogar  beide  innerhalb  der« 
Bfllbtn,,  ^atiebfe  w^rdM  in.  mttaM:  letsttr«  la  ^  SshanK  d|e 
fiiUm.  im..liMBiBa  liinem  Bibliriena  imd  itt  den  noch  weni^  b«f 
kAwiteuiafkAisfilMii  Gftfildtii  NoTdainerika't.  .- 

Auah  iii»;  übripren  liiramejsersclieuiungan  tind  für  die 
refsehiedeniqi  /.uuen  dar  Knie  nicht  dieselben.  Der  Mond 
ft. , Ii«-  ^^uu  erst  nach  lunoibaU)  lU  Jahreu  wieder,  auek  noch 
solchen  Orten  i^^l^dA.im-.ZeaMh/kimmm,  diAi  bü  28»^  «^öf 
vom  Aeqnator  su  beiden  j^ejjt^p.ientfcfpt  sind,  und  für  mehrere 
Planeten,  namentlich  Vehns^  Mars  nn4  die  56  kleinen  Pla- 
neten sind  clicsp  (Frenzen  sogar  noch  mehr  zu  erweitern^ 
Allgemeine  Kc^^rln  und  Tnl)ellen  lassen  sich  jedoch  darüber 
nicht  aufstellen,  da  die  oiyono  Bewegung  dieser  Körper,  deren 
tJraläufe  nicht  genau  mit  vollen  Krdjahreu  i^bschHe^sen,  hier- 
bei J^it  in  Betracht  gezo|jpcu  werden  luüsscu.  Im  All^cmeinca 
lirsciieiheir'  süle  ;diese  'Wandelsterne  desto  bpher  Uber  dem  Uo- 
rizöni/  Je  mehr  wir.  ans  dem  Erd^natör  nähern,  und  eine 
Siernix^arte  ,  anf  welc^ier  möglichst  iinonterbrochene  Bepbi^- 
iüngen  der  '  "Körper  unseres  Sonnensystems  angestellt  werden 
sollon,  wird  doslKtlh  nicht  ZU  hoch  nach  forden  oder  Sttdeü 
gelegt  werden  durtVn. 

Hier  tmiss  noch  der  sogenannt en  f arallaxe  der  Him- 
melskörper gedacht  werden.  Wäre  die  Erde  so  klein,  im  Ver- 
gleleh  .aw  fintferming' der  Welthörper,  dass  ihr  Dnrehmeeser 
al»  etwtffrnnmevIdÜDh  Verschwindendes  saigeseliett  wenden  konnte^ 
10  kOMleb  #lch  alle. 'Yon  einem  solchen  entfernten  Pnnkte 
ausgehende  and  die  versehiedenen  Theile  der  Erdoberfläche 
treffende  Ktrahlpn  nU  parallel  unter  einander  pesctzt  werden. 
I^ip«  i'Jt  mm  zwar  in  lieznir  nnf  Tiele,  ja  die  meisten  Himmels- 
k(»r}M'r.  iiaiiieiithch  die  jjesanniite  FiKstennvelt.  allerdings  der 
laüj  nii>ht  aber  wenn  man  Körper  innerhaib  unseres  Sonnen* 
S|Stiilis>  «ftd.  MMientllck  den  Mewl-  betraohtet:  10,  Sei  h 
der  'IMmittelpmktj  m  der  Mond;  trifft  die  von  at  nach'  b 
gesogioo  Linie  die  Erdoberfläche  in  und  man  sieht  Ton  e 
atta- den«' Mond  nach  derselben  iUchtnag,  nach  welcher  man  ihn 
von  b  ans  erblleke«  würde.  Dagegen  «^ei  a  ei?i  n!ulrer  so  ^^e- 
Ifigener  Pnnkt,  dass  ahm  -^r  IH)"  ist,  so  wird  man  von  a  aus 
den  Mond  nach  der  f'irlituu^t  am  sehen,  während  doch  nicht 
fifHj  aondiini  am'  m\i  itm  paraUt^l  h'  K^-  i^er  Winkel  mami  7= 
ff  mit  4KUckt  ^!»p  die  Abweic^\jkug  der  heidcA  XUchtimgen  aoa, 
i^^lcj^  UMr  vm  BeQb^btejT  staUftpdet,.  deren  einer  des  tfond 
m.  Qo^N|Q9ft>i<i4i^'*Oilli9  lü^il  Jm.^ith  kaV  ud  heisstdfe  Moai« 
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parallaxe  für  den  Erdort  a,  ist  tlso  die  Horisontalparftll- 
axe  des  MoDdes.  Ein  dritter  Punkt  d  nuMshe  mit  tai  einen 
spitzen  Winkel,  so  wird  ImA  die  Perallaze  fttr  denselben  sein: 
sie  ist  kleiner  als  die  Horizontalparallaxe  und  kann  aus  dieser 

berechnet  werden,  wenn  man  den  Winkel  mhd  kennt.  Beim 
Monde  lyinn  die  Horizontalparallaxr  über  1"  gohnn,  bei  allen 
andern  Weltkörpcrn  beschränkt  sie  sicli  auf  Sekunden.  In  letz- 
terem Falle  kann  mau  ohne  praktischen  Fehler  die  Parallaxe 
für  einen  gegebenen  Erdort  (p^  aas  der  Uorizontalparallaxe  des 
betreffenden  Gestirns  (f)  nnd  der  HOhe  desselben  Uber  diesem 
Erdorte  (A)  herleiten  dnreh  die  einftebe  Foimel 

j»  BS  P  OOS. 

eine  Formel,  die  anch  fttr  den  Mond  ansreicben  wflrde,  wenn 
man  Febler  nnter  einer  Sekunde  nicht  achten  woUte.  Indess 
mflsste  man  hierzu  die  Höhe  h  kennen,  w(  Iclu  durch  die  Beob- 
achtungen gewöhnlich  nicht  dirt^ct  gegeben  ist,  weshalb  der 

Astronom  bei  seinen  praktischen  Berechnungen  sich  gewöhn- 
lich andrer  mehr  zusammengesetzter  Formeln  bedient,  in  denen 
aber  ausser  der  Horizontalparallaxc  noch  die  Hectuscension 
und  Declinatiun  des  Ciestirns,  so  wie  die  rolhöhe  des  Orts 
nnd  der  Stnndenwinkel  vorkommen,  welche  Bestimmungen  in 
gewöhnlichen  Fällen  stets  gegeben  sind. 

Die  Paralhixe  bewirkt,  dass  sftmmtliehe  ffimmslskOrper, 
fttr  welche  sie  noch  merklich  ist,  niedriger  in  stehen  schei- 
nen, als  sie  ohne  dieselbe  stehen  würden;  und  iwei  Himmeto*. 
körper,  die  vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  gesehen,  naeh 

gleicher  Richtunpr  am  Firmament  erscheinen,  werden  von 
einem  andern  Punkte  aus  betrachtet,  um  die  Differenzen 
ihrer  Parallaxen  von  einander  ab.stchen,  und  zwar  der  nähere 
Körper  tiefer.  Die  Parallaxe  verspätet  also  den  Aufgang 
nnd  beschleunigt  den  Untergang  eines  Oestims  (doch  nur 
beim  Monde  ist  dies  noch  merklich)  und  man  wird  vom  Monde 
aus  nicht  die  volle  Halbkugel  der  Erde  gleichseitig  sehen, 
sondern  die  sichtbare  Halbkugel  wird  um  eine  Zone,  deren  Breite 
der  Parallaxe  gleich  ist  uud  die  rings  herumläuft,  vermindert 
sein.  In  ähnlicher  Weise  sehen  wir  auch  von  der  F>do  ans 
nicht  die  vuile  Moudhalbkugel  gleichzeitig,  soudern  am  iUande 
mit  einer  allerdings  sehr  unbedeutenden  Verminderung. 

Die  Parallaxe  eines  Gestirns  ist  zugleich  der  Winkel,  nn- 
ter welchem  von  diesem  Gestirn  aus  der  Erdhalbmcsser  gesehen 
wird,  wie  aus  der  Figur  ^hellt.  Sie  ist  der  diiLte  Winkel 
eines  ebenen  Dreiecks,  und  wird  mithin  gefhnden,  wenn  man 
die  beiden  andern  Winkel  desselben  durch  Beobaehtongen  er^ 
mittelt  hat^    Alsdann  aber  lAsst  sich  ans  der  ParaUaze  die 
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Entfernung  des  Uimmelsköipors  finden,  denn  diese  ist  desto 
grösser,  je  kleiner  die  Parallaxe  ist;  und  wenn  es  nnscrn  Be- 
mühungen nicht  gelinfrt.  eine  Parallaxe  mit  hinreichender  Sicher- 
lieit  zu  finden,  so  muss  daraus  geächlosseu  werden,  dass  die 
Estfennuig  in  gron  sei,  um  den  EtdhalbmeBiier  noch  als  merk- 
liche QrtsM  damstellen. 

Näheres  aber  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  KrdkÖrpers, 
z.  B.  Aber  Ebbe  nnd  Floth,  wird  weiterhin  Torkonunen.  Hier 
galt  es,  seine  mathematische -astronomtsehen  Verhältnisse  Tor* 
linfig  xnr  aUgemeinen  Anschannng  zu  bringen. 


Dritter  Abschnitt 


Die  Atmospliare  der  Krde  und  ihre  Wirkungen  in  Bexug 
auf  asUoDOBiische  Erscheinungen. 

§.  22. 

Die  gesammte  Erdoberiläche  ist  von  oiiicr  gaslbmiigen, 
durehsicbtifren  Flüssigkeit  umecbeu.  die  wir  Luft  nennen  und 
die  sowohl  aus  zwei  Grundbestandtlieilin  /iis  unmengesetzt ,  al^ 
auch  mit  einor  Menge  anderer  Stoffe  vermischt,  und  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden  ist.  Die  ganze,  unsre  Erde  umhüllende 
Luftkugel  nennen  wir  Atmosphäre  (Dunstkreis)  nnd  sie  ist  die 
Hanptwerkstfttte  aller  derjenigen  Verftnderungen,  welche  wir  in 
der  meteorologischen  Physik  betrachten. 

Ihre  Gmndbestandtheile  sind  Oxygen  ^Sauerstoff,  Lebens- 
Init)  SU  0,81  nnd  Aaot  (Stickstoff)  zn  0,79  Theilen;  für  sieh 

allein  ist  nur  der  erstere  einathembar,  und  durch  ihn  auch  da« 
Gemisch  selbst,  welches  wir  atmosphärische  Luft  nennen.  Keine 
andere  (lasart  (deren  wir  eine  beträchtliche  Anzahl  kennen)  ist 
zum  fortgesetzten  Einnthnien  für  Mpn«chpn  nnd  Thiere  tanj^lich. 
and  auch  die  atmospliarische  Luft  kann  durch  zu  starke  fremd- 
artige Beiraibchuiigeu,  oder  durch  bedeutende  Verminderung  des 
Stenerstoffgehalts,  nntanglieh  snm  Einathmen  werden. 

MISSI«r,  Pop«1.  AtlTMaaitt. 


Drittel  Abfloteitt. 


§.  23. 

EiM  Haapteigensckait  der  Luit  und  jedM  Gmm  ist  <lie 
EUttlciUk  Nkht  aUeiB  Uaal  si»  siek  «n  mehr  ak 
Handertiiiicbe  Buammttidrtekoiir  iOBden  tie  dehal  ikk^  avch 
in*»  Ungemessene  aus^  sobilii  dar  Haiim  daim  gageben  ist,  ml 

sie  erfüllt  jedesmal  den  ihr  gegebenen  Ranm  ^?anz.  Si?»  übt  einen 
elastischen  Druck  auf  alle  Körper  sowohl,  als  auch  auf  sich 
selbst  aus  und  dieser  gegenseitige  Druck  der  r^iftmasseii  erhält 
sich  im  Gleichgewicht.  Nach  dem  nur  auiiuiiernd  walireu  Ma- 
riottescben  Gesetz  verhält  sich  die  Dielitigkeii  einer  Luftochiclit 
stets  wie  der  Druck,  den  sie  empfindet.  Die  tiefern  Lnft- 
sckichten  sind  also  nothwendig  dichter,  da  sie  von  einer 
grösseren  Menge  höher  liegender  Luftmassen  Dmck  empfinden, 
und  üben  in  prleichem  Maasse  ver-^tärktf^ren  Druck  auf  die 
noch  tipfer  lirtrfndeu  aus.  Den  stärksten  Druck  ciii])findf't  also 
die  Kriioherriache  selbst  und  die  auf  ihr  betindii*.  iaii  Körper : 
die  au  der  äusserst^  Grenze  liegeJHlt)  i^uftschicht  müsstc 
Memack  nnendlick  dflnn  und  der  Dmck  flDr  sie  gleich 
Nnll  sein. 

Indess  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  zwei  Umstftnde  einer 
solchen  nnendliclien  Ausdehnung  der  Luft  entgegenstehen.  Die 
Schwere  der  Luft  (obKleich  im  Zustande  ihrer  mittlem  Dich- 
tigkeit an  t\cr  Erdoberfläche  nur  V«f»<»  der  Schwere  des  Wassers 
zei^'t)  bewirkt  eine  prrösser*»  Ann.lherunt^  der  Missen  zur  Erde, 
alt>  ausserdem  stattfinden  würde,  und  die  in  den  hohem  Re- 
gionen herrschende  grosse  KAlte  (die  Von  den  Jahreszeiten  der 
Erde  ganz  nnabhftngig  ist)  Terdichtet  ehen&lls  die  Lnft  und 
verengert  ihre  obern  Grenzen.  —  Eine  Ausdehnung,  die  das 
Fünffache  des  Erdhalbmessers  ttberstiejre,  kftnnte  sie  überdies  ans 
noch  andern  Orflndeti  nicht  liabcn:  hier  wiirc  niimlich  der  T'ni- 
schwuiiLT.  'len  die  Erdrotati<<n  veranlasst,  so  stark,  dass  die  jene 
Hfthe  überschreitenden  Lnftmassrn  von  der  Erde  hinweggeschlcu- 
dert  und  in  den  Weltraum  zerstreut  werden  würden. 

Indess  haben  wir  kein  direktes  Mittel,  die  H5he,  zu  wel- 
cher die  Atmosphftre  sich  erstreckt,  zn  bestimmen ;  wir  können 
ntur  in  Allgemeinen  die  untere  Grenze  bezeichne«,  welche  sie 
mindestens  haben  muss.  Ihre  strahleubrechende  und  strahlen* 
zurückwerfende  Kraft  (s.  weiter  unten  §.  26.1  i'^t  bis  /n  9 
10  Meilen  lidhe  hin  noch  merklich.  Sind  die  Nordlichter  und 
einige  andre  Meteore  atmosphärische  Erscheinungen ,  so  ist 
ihre  Höhe  mindestens  80 — lUO  Meilen;  doch  muss  sie  in  sol- 
eben  Entfernungen  ungemein  dflnn  sein. 

§.  24. 

Um  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Lnftdichtigkeil  zn  be- 
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stiBinieB,  so  aetae  mau  die  Dichtigkeit  au  der  Erdoberliuciie 
s  1.  Bie  ]ia«lttt  dartber  tiegmde  LnlUchidit  wird  einen  um 
Vfli  gttriig«rai  Dniok  «nffindtn,  Hure  I^htifkeit  ist  also  » 
«— 1 

 .   Dift  weiter  fortsclureiteudc  Verminderung  (die  Dicke 

der  einzelnen  Schiebten  gleich  gesdlii)  kann  demnach  nur  im 

VerUUtnisB  der  Dichtigkett  selbst  vor  sich  gehen,  wird  also 
Dl  i 

Ton  dia  neue  Veradaderoog  in  Abzug  gebracht,  so  erh&lt 

m 

m — 1      1     m  —  1     /m  —  1' 

m  ^m'      m   ^  \  m 

m**  1 

muss  also  naiii  den  Potenzen  des  Bruchs  abnehmen, 

während  die  Höhe  der  Luftschicht  gleichförmig  zunimmt, 
sie  nimmt  demnach  in  einer  proometrischen  Reilie  ab.  während 
die  Höhe  aritUm^Usch  st«igti  und  beide  werden  also  folgende 

Form  haben : 

liölie  der  Luft- 
sebicht     0,       1.        2,         3,         4,       .  .  .  n; 

Es  geht  uuu  aus  dem  Go«R<_'ten  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
Abnahme  nicht  sprunjrweisc  nach  gewissen  Absätzen,  sondern 
continuirlich  erfolgt:  hat  man  also  durch  Versuche  lierausge- 
bracht,  iu  welcher  Höhe  die  Abnahme  des  Drucks  eine  gewisse 
Grösse  betrage,  so  liat  man  dadurch  das  Mittel,  die  Dichtigkeit 
ükr  jede  Ufthe  zn  berechnen.  Denn  da  die  Dichtigkeit  D  für 
die  Hohe  11  daroh  die  Gleiehnng 

gegeben  ist,  welche  logarithmtrt  in  die  folgende 


log 


O  =s  «  tog      ^     =  n  ^[log  m  —  1]  —  log 


üIm  ru'»'ht.  so  liat  man  nur  die  Kinlicit  fiir  n  zu  hestiinnien,  bei 
welcher  m  eine  verlangte  Grösse  erreicht,  was  durch  directe 
Yeraac]ie  gescheheu  uiuas. 

§.  25. 

Bu  geeignata  laatnnneat  fftr  sotcke  Beslimmiingen  ist 
das  bekannta  BMmetar*  Die  Gr(tese  der  Queck silbersftnie 
in  deaselban  giebt  nünlicb  amaittelbar  den  Dniok  und  die 

3* 
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Dichtigkeit  der  Luft  anj  sucht  man  also  die  Höhe,  in  welcher 
es  mn  eine  mlangte  Qiuuititftt,  s.  B.  mii  eine  Pariser  Linie 
ftUt,  80  liet  man  das  Yeriangte.   DoreliBehnittlicli  ftUl  dt» 

Barometer,  das  an  der  Heeresfläche  elwa  338  Linien  hoeli 
steht,  für  78  Fuss  Höhe  um  1  Linie.  Hiemach  würde  z.  B. 
in  lOÜO  Fuss  Udhe  die  Dichtigkeit  D  gegeben  sein  daroh  die 
Gleichung 

tog  i>  =  ^  (log  337  -  log  338) 

deren  Auflösung  D  =  0,9627257  ergiebt;  und  iu  nämlicher 
Art  kann  man  auch  n  finden,  wenn  D  gegeben  ist,  indem  tieh 
sogleieb  ergiebt 

log  [wt  —  Ij  —  log  m 
*  ^  log  U 

Diese  letztere  Anwenduui^  des  Mariotteschen  Gesetzes  ist 
die  am  häufigsten  in  der  Praxis  vorkommendr,  denn  es  ist 
leichter,  durch  das  Barometer  den  Druck  der  Luft  zu  bestim- 
men, als  die  Höhe  selbst  direkt  zu  messen.  Indess  müssen 
hierbei  manche  andere  Umstände  berücksichtigt  werden.  Grössere 
Wirme  dehnt  die  Lnft  nns,  Termindert  folglieb  ihren  Dniek 
und  Tergrossert  so  die  HQhe,  in  veleber  das  Barometer  nm 
eine  bestimmte  Quantität  fallt.  Die  Feuchtigkeiten,  welche 
sich  in  Dampfform  in  der  Luft  betinden,  wirken  {gleichfalls  :inf 
das  Barometer;  eben  so  ist,  ganz  abgesehen  von  diesen  Lor- 
rectionen,  die  Abnahme  unter  verschiedenen  geograpliisehen 
Breiten  ebenfalls  etwas  verschieden.  Da  endlich  kein  einziger 
Erdort  eine  constante  Barometerhöhe  hat,  und  überdies  die 
Gesetze,  nach  denen  seine  Verftnderungen  sich  richten,  nnr 
znm  geringen  Tbeile  bekannt  sind,  eine  Yoransberechniuig 
des  Barometerstandes  also  nicht  möglich  ist,  so  bleibt  nnr 
übrig,  das  Barometer  an  beiden  Orten,  deren  Höhenunter- 
schied mau  bestimmen  will,  und  zwar  gleichzeitig  zu  beob- 
achten, wobei  dann  immer  noch  vorausgesetzt  werden  rauss, 
dass  die  gleichzeitigen  Veriinderuugen  des  Barometers  uu  bei- 
den Orten  proportional  erfolgt  seien,  eine  Voraussetzung, 
die  nnr  innerhalb  gewisser  Orensen  annähernd  wahr  sein  kann* 

Eine  genauere  Furmei  iur  barometrische  Höhenbestimmun- 
gen hat  zuerst  Lop^au  entwickelt,  nnd  hiernach  haben  ffant«, 
OUmßiaiM  «.  a.  Tafeln  berechnet.  Bu—t  hat  noch  die  in  der 
Luft  enthaltene  Dampfmenge  dabei  berücksichtigt  nnd  hietmnf 
bezügliche  Formeln  und  Tafeln  gegeb^.  Man  findet  diese  und 
andere  hierher  gehörige  Arbeiten  sehr  vollständig  in  8dm* 
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mgckm^i  Aitronomitcbea  Jalurlmeli  Bd.  l-«^  inmif  bier  w- 
wiettB  weiden  nmii. 

Für  den  Astronomen  ist  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
der  Lnftdichtigkpit  besonders  deshalb  wichtig,  weil  davon  die 
Grösse  der  Strahlenbrerhnn?  nhliftnift,  die  er  bei  seinen 
Beobachtnngcn  genau  kennen  musb,  um  aus  den  scheinbaren 
üöben  der  Gestirne  die  wahren  abzuleiten.  Geht  nämlicU  der 
LielitetnM  ins  irgend  einem  donshflkhtigen  Hedinm  in  ein  aa- 
drea  von  irerschiedener  Dichtiglceit  al>er,  so  wird  er  von  seinem 
geraden  Wege  abgdenlit 

(Fig.  11.)  Es  Bei  i  5  diejenige  Flftdie,  welche  ein  dftn* 
ncrcs  Medinm  (anf  der  Seite  von  H)  von  einem  dichteren 
(nach  Ä'  zü  gelegenen^)  trennt.  Winl  ///iT  normr^l  anf  Aß  ge- 
dacht und  es  trifft  ein  von  C  kommender  Lichtstrahl  die  tren- 
nende Fläche  in  f),  so  geht  er  nicht  den  geraden  Weg  nach  G 
fort,  sondern  wird  nach  E  abgelenkt^  so  dass  seine  neue  Rich- 
tang  der  Normale  näher  liegt  als  die  frtthere.  Einem 
Ange  in  welches  diesen  licbtstrkhl  empfilngt,  mnes  es  dem* 
naeh  eo  scheinen,  als  komme  er  nicht  von  C,  sondern  von  der 
Richtung  F  her. 

Wäre  umgekehrt  das  dichtere  Mittel  anf  der  Seite,  von 
welcher  der  Lichtstrahl  kommt,  so  wtirde  er  in  wo  er  in 
das  dünnere  Mittel  übergeht,  eine  Rrthtnng  annehmen,  die  ihn 
von  der  Normale  DfC  weiter  entfernt.  Wäre  also  z.  B.  FD 
ein  soltJipr  Strahl,  so  wtirde  er,  in  D  angekommen,  nicht  die 
frühere  lüchtimg  nach  E  zn,  sondern  eine  neue  nach  C  ver- 
folgen. 

Der  Winliel  COH  heisst  der  Einfallswinkel,  BDIC  der 

gebrochene  nud  GDB  die  Brechnuir,  und  es  die  Be> 
gel,  dass  für  dieselben  zwei  Medien  der  Sinns  des  Einfallswin- 
keU  anm  Sinna  des  gebrochenen  Winkels  stets  dasselbe  Yer- 

MUtniss  hat.   Der  Quotient  ^!'^  ^[[[[  heisst  der  Brechnngs- 

Sin  EDh 

col'fficient:  er  ist  grösser  als  die  Einheit  beim  Uebergani^'t 
aas  einem  dünneren  in  ein  dichteres  Mittel,  und  kleiner  im 
omgekehrten  Falle.  Die  OrOose  der  Brechung  kann  also  so- 
wohl ans  dem  EinftUs-  als  anch  ans  dem  gebrochenen  Winkel 
gefnnden  werden,  sobald  der  BrechnngscoClficient  bekannt  ist, 
diesen  aber  muss  man  dnrch  direkte  Versuche  ermitteln.  Sei 
dieser  Coöföcient  m,  der  Einfallswinkel  a  nnd  der  gebrochene 

ft  so  ist  alleaeit  sin  •  s  «i  sin  /;  fol^ch  sin  ft^  ^  ^-  «nd  die 
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BrechmiK  Nlbrt  «  «  —  ^  iUlt  «!■  Stndil  to  ai»  ftielitaig  «nr 
Normale,  so  findet  natflrlich  keine  BrecfeMii  «Mtt,  dMtt  tb 

sin 

diesem  Falle  ist  o  =  Null,  folglich  auch  siu  a  und  . 

m 

Bei  Vcrferfipfungen  optischer  In'^tniwonte  ist  eine  genaue 
Keuntni«s  1f  r  BreehungsooefticifiKieii  fikr  die  tersi^aedeiMii  QIm- 
arten  erforderlicb. 

§.  27. 

"Wenn  das  dünnere  Mittel  nicht,  wie  hier  augenoramen,  in 
einer  einzigen  Ebene  plötzlich  in  ein  dicbtcres  übergeht, 
sondern  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  stetig  niid  uilmählich 
erfolgt,  so  wird  der  Lichtstrahl  in  jedem  AngenhUck  eine  Ver- 
iadenmg  ee^ner  Ricfatmig  erlMireii,  fdglich  nldit  teine  gebrochene 
Linir  wie  CBE,  sondern  eine  Carte  Mlden,  deren  Gestalt  von 
dem  Gesetz  der  Dichtigkeitszanafane  "abhängig  Min  irird. 

(Fig;  12,)  sei  AB  die  obere,  CD  die  untere  thenze  einer 
Liiftmasse,  wckhe  in  unendlich  \iele  Schichten  von  zunehmender 
Dich  ifikeit  jretheilt  ist,  so  wird  der  Strahl  F6  nicht  seine  Rich- 
tung nadi  M  hin  fortsetzen,  sondern  von  G  ah  unendlich  viele 
Ablenkungen  näher  der  Normale  hin  erfahren  und  eine  Curve  GC 
heschreibeki.  Die  Tangente  dieser  Cnrre  an  C,  nämlich  EC, 
wird  demnach  die  Kichtnng  aein,  ana  welcher  der  Lichtstrahl 
Ahr  ein  hi  C  befindliches  Ange  an  kommen  scheint,  während 
seine  wahre  arsprüni^iche  Kichtnng  FM  ist.  Der  "Winkel  FC^ 
ist  folglich  die  Summe  ^iim etlicher  Brcrhun^yen,  die  der  f.icht- 
strahl  nach  und  nach  ertahrcn  hat .  und  dieser  Winkel  ist  es, 
welcher  in  der  Astronomie  uuttT  dem  Namen  Kefraction 
(Strahlenbrechung)  bekannt  ist.  Bei  der  eigentfichen  astrononii- 
schen  Refraction  befinden  sich  die  gesehenen  K5rper  ansser« 
halb  des  Lnftkrelses,  nnd  man  nntenclieidet  von  ihr  die  ter- 
restrische, wo  sie  dch  innerhalb  desselben,  a^r  in  einer  HAe 
befinden,  die  von  der  Höhe  des  Auges  verschieden  i#t.  We 
terrestrische  Kefraction  liann  man  «t^rs  als  einen  Theil  dpr 
astronomischen  hetrnchti^n,  Sie  ist  luinüi*  !!  deich  dem  Unter - 
schi(ule  der  astroiirmii^rhen  f^raltk'iil)reclinng  für  die  ht-iden 
Orte,  deren  einer  vom  andern  aus  geseiheu  wird,  und  kann  uJfto 
durch  Rechmmg  gefunden  werdan,  wewi  van  fir  idie  beiden 
Orte  die  erfotderiieben .  Angaben  besitat 

Ee  ist  leicht  einimaehen,  das«  die  aatrottomiadie  RefraeiSon 
im  Zenith  selbst  gleich  Kall  und  am  Horiaont  In  Ihrem  Maximo 
sein,  dass  sie  femer  mit  steigendem  Barometer  trad  eben  so  mh 

sinkendem  Thermometer  irrö^ser  werden  müsse  (vj?l.  §.  25.).  und 
dass  mau  folglich.  au.»ser  der  scheinbaren  Zenithdistaiiz .  auch 
noch  den  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  beobachten 
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i»*8fic ,  um  die  Orösse  der  Refraction  zu  bestimmeu  und  somit 
ik  gemachte  Beobachtung  Ton  ihrem  Einflasse  ssu  befreien. 
MioA  CitmMiit  liemerkle  die  ReArBedon,  aber  eni  BmUey  und 
^bOk  fftlm  UDB  geiMcre  Tafele  demlbai,  die  man  Ii 
aeQeMer  Seit  iHmier  mehr  TervollkoaDuaaet  hat  BeeoMew  Inte 
Emails  flinit»,  Binnchi  u.  a.  neuere  Astronomen  sehr  genane  Be- 
stimmunji^n  der  Refraction  geliefert.  In  Bruhn*n  (Direktor  der 
Sternwarte  Leipzig  )  wkrönter  Preisschrift  •  „die  astroaooiische 
Strahlenhreehang"  tiudut  luau  alles  hierher  Gehörende  durch 
eigxve  UntersBcbua|sen  bereichert  und  j^weckmAssig  yaminnifin- 
gestellt 

Die  mittlere  (irubäe  ^  Strahkuhi-«€jikung  am  UariMAst  he- 
Irigt  dir  Olli»  In  Nivean  des  llieares  etwa  36  Xifialeii«  «IT 
1iAI«r  liageide  4)i4e  natflrlich  neaigv^  Sie  alaoMat  keiaetmato 

der  Höhe  propoitloiMil^  «Nideni  Anfügt  aeiur  rasch  ab;  in 
12  Grad  Höhe  betrftgt  »ie  etwa  noch  6   in  45  Orad  Höhe 

1  Minute,  näher  dem  Zenith  ItetrUft  ihre  Abnahme  fttr  jed«n 
^rad  etwa  1  Sekunde,  bis  sie  im  /tiath  i»ek»ai,  wie  obeja  be- 
merkt, Null  ist.  Ans  diesem  (frunde  erscUeineii  die  Sounc  luod 
der  Mond  am  Hortsout  selbst  nicht  als  Kreise,  soadern  gk*c^ 

sam  plattgedrttckt,  als  Ellipeeu. 

(flg.  IS.)  Eb  Bdl  >I0  der  Horiaoat,  ind  die  Seoae  bertt» 
denselhen  (die  Miraoti<m  hiaweggedadit)  mit  ihrem  oteeaBiiide 

f.  Ber  ai«tere  Rand  M  nM  «m  dea  "vellen  Durchmesser,  tkn 
bis  «,  der  obere  »  aber  avs  der  oben  anpegeheoen  Ursache,  nur 

bis  s'  gehoben  und  '^o  entsteht  (da  dio  Scitonrflndpr  in  verti- 
kaler, folglich  milir  paralleler  Richtung  irrlinlicn  wrnli.  li )  die  Fi- 
fur  a's'b's,  die  \um  Kreise  su  viel  abweiclit,  als  der  Unterschied 
der  Refractionen  für  den  «ntern  und  obern  Sonnenrand  betrftgt. 

Der  IJcbtstrahl  wird  aber  bei  seinem  Durchgänge  durch 
den  Luftkreib  uioht  bloss  abgelenkt,  sondern  auch  geschwächt 
und  zwar  um  desto  niekr,  je  Iujj^'ci  der  Weg  ist,  den  ^r  durch 
den  Lnftkreis  znrflckzolegen  hat,  vnd  je  dichtere  Luftschichten 
er  durchschneidet  Ans  beiden  Ursachen  ist  die  Licht- 
Schwächung  am  geriugstot  im  Zenith,  am  dUIrkatea  im  Hgrisoat 
Bis  45^  oder  50"  Zenithdistanz  hin  kann  man  annehmen,  dass 
die  Zunahme  der  Licht^rhwftche  unmerklich,  und  folglich  die 
Beobachtungen  gleich  gut  mit  denen  im  Zenith  selbst  sind,  wei- 
terhin aber  £äugt  &ie  au,  iiachtheilig  einzn\virkcn,  und  über  75* 
oder  höchstens  80"  Zenithdistanz  hinaus  wird  der  Atitrooom, 
wenn  er  es  Termeiden  kann,  keine  BedbiMifatnngen  mehrmaeheni 
die  i^Qf  Gfinanigkqit  Anqoneh  machen  aolL  Die  Lichtschwlchwu: 
allein  würde  avar  hai  manchen  Xflfim,  um  die  Soana,  Yem 
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«.  a.  meht  gerade  nachtheiUg  sein,  alleiii  gewöhnticii  ist  damit 
aadi  eine  grossere  Vndeutlichkeit  und  Unbestimmtheit  der  Um- 
risse verbanden,  so  wie  ein  Hin-  und  Herzittem  der  Bilder,  was 

ein  schfirfo»^  I'ointiren  inimöglich  macht.  —  Dass  diese  Licht- 
schwächung  und  Trübung  der  IJildor  desto  stärker  werde,  je 
mehr  die  Luft  mit  Dunsten  angefüllt  ist.  versteht  sich  von  selbst*). 

S.  29.  . 

Wfire  die  Luft  völlig  (turchsichtig.  so  würden  die  h^trahleii, 
wenn  p:leich  gebrochen,  durch  sie  hinfahren,  ohne  dass  man  da, 
wohin  ihr  Weg  sie  nicht  direkt  führt  eine  Spur  derselben 
wahmehmeti  «flrde.  Aber  die  Lnfttbeflebea  habea  aveli  die 
Eigentehaft,  einen  grossem  oder  geringem  Theil  des  anf  sie 
treffende)  Lichtes  znrficksn werfen,  so  dass  wir,  anch  wenn 
wir  den  leachtenden  Körper  selbst  nicht  mehr  sehen,  doch  noch 
die  von  ihm  erleuchtete  Luft  wahrnehmen  können. 

(Fig.  14.)  Es  sei  BA  ein  Theil  des  Ilmfanges  der  Erdr 
and  ein  Strahl  komme  von  S  her  so.  dass  er  in  4  die  Krd- 
fläche  als  Tangente  berührt,  bo  wird  jenseit  A  nach  Ii  zu  der 
KOrper,  von  dem  der  Strahl  ausgeht,  nieht  mehr  gesellen  werden 
können.  A0ein  er  setst  seine  Rielitung  da^di  äe  Atmoephlre 
fort,  welche  ihn  theilweise  auf  die  Oegsnd  jenseit  A  zurück- 
wirft, und  ist  C  der  Punkt,  wo  diese  Zurfickstrahlnngsf^higkeit 
aufhört  merklich  zu  sein,  so  wird  die  eerade  Linie  CB  die 
Grenzen  in  der  Luft  nnd  auf  der  Erdfläche  bezeichnen,  bis  wo- 
hin noch  eine  Spur  des  von  S  ausgehenden  Lichtes  wahrgenom- 
men werden  kann. 

Indess  ist  der  snrttckgeworfene  Theil  den  Liekta  ein  so  ge- 
ringer,  daas  nnr  bei  den  Sonnenslrahlen  das  Fklaomen,  nnter 
dem  Namen  der  Dftmmernng  bekannt,  merklich  wird.  Der 
Mond  bewirkt  im  günstigsten  Falle  nur  eine  ausf>erst  schwache, 
die  übrigen  Gestirne  gar  keine  Dämmerung.  Bei  der  Sonne  da- 
gegen ist  sie  so  merklich,  dass  nach  ihrem  Untergänge  eine  be- 
trächtliche Zeit  verstreicht,  ehe  man  die  Gestirne  mit  blossen 
Augen  wahrnimmt,  ja  dass  man  wohl  noch  eine  Stande  nach 

*)  Unkandife  pifegfii  ^ewöhslleh  einen  hohen  Werth  ^srin  su  »euen, 
4tBe  f'iT\r  SfrrnwRrte  rin^<!  fioram  freirn  Morlzont  hnhp.  und  in  der  Th«l 
war  dieh  der  ^^rand,  weshalb  m&n  in  früheren  Zeiten  hohe  Tbttme  baute« 
mtä  Mf  Hmen  InntTmieate  aafirtelk«.  Ein»  Wnert  Ebafrlit  den 
wahren  Znecks  tMiicr  .Sfprnwartt-  hat  dntiin  erführt,  Jir-«  Pnna^iii  \  "llif: 
tu  verlassen.  Pem  Astronomen  ist  in  der  That  sehr  wcoif  daran  fe-> 
leecn,  die  iromer  tribrr  aad  vndeoiticher  werimien  glMer  der  OeaAlme 
bis  aom  Horizont  verfolgen  zu  kennen,  allein  es  liei^t  Alles  daran^  daas 
die  (HJsstmOslirhstc  Feftie;krit  fOr  den  Standponkt  der  Instmraentc  er- 
lanct  werde,  ond  daxu  Mnd  hohe  ThUrme  am  allerMblechtesten  geeignet. 
Mehrere  der  vorsOgliehsten  Sternwarten  neuerer  Zeit  Rind  desahaw  aa- 
gelegt,  daas  4ie  Haapt-Inatniawata  m  ebc»t>£rde  alchca. 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 
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SonneniiiitorgaDg  in  frei  gelcgeuen  miä  bellen  Zimmern  leine  Ge- 
flciiifte  ohne  kllnstliches  Licht  verrichten  kmnn.  —  Han  hat 
heobachteti  das»  die  letzten  Spuren  der  Dämmerong  verschwia^ 

den  wenn  die  Sonne  (irad  unter  den  Horizont  hinabt,'esuiikcTi 
ist;  woran«;  mau  für  den  Tunkt  C  eine  Ui'^hc  von  boililiifikr 
ü  Meilen  berechnet  hat.  So  weit  also  erstreckt  «»icii  derjeuige 
Theil  des  Luttkreises,  der  noch  dicht  genug  ist.  um  sich  auf 
diew  Welle  merl^Uch  zn  maehen. 

Die  hier  gegebene  ErkUrong  entipiicbt  aJlerdinge  dem 
Pbftaoraen  der  Dümmernng  im  Allgemeinen,  es  kommen  aber  da^ 
Imi  einzelne  Ilrscbeinungen  vor,  welche  auf  noch  andere  mit- 
wirkende Ursachen  sclilir-sseu  lassen.  Insbesonficre  M'**b<'^rt  hierher 
die  (fegend  ineruug,  ein  matter  furbiL'i  i  Sclinniii,  t  am 
Osthimmel,  wenn  die  Sonne  «nterj?eht.  und  am  westlichen,  wenn 
üe  aufgeht.  1;^  ist  dies  der  Schatten  unserer  Erde,  aamlich 
der  inaeerste  Theil  desselben,  in  welchem  noch  ein  durch  In- 
f  lex  Ion  deijenigen  Sonnenstrahlen,  welche  die  ErdflAche  tan- 
giren,  herrttbrender  Schimmer  erzengt  wird. '  Bei  nnmbiger, 
wenn  gleich  heitrer  Lnft  wird  von  dieser  Gegeadftmmemng  we- 
nig oder  nichts  wahrgenommen. 

Krst  wenn  die  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verR«'hwuu- 
deu  sind,  wird  man  bei  übrigens  heiterm  Himmid  die  scliwikhsten 
der  überhaupt  noch  sichtbaren  Sterne  wahrnehmen.  Da  va  nun 
in  höheren  Breiten  Sommemftchte  giebt,  in  denen  sdbst  um 
Hittemacht  die  Sonne  weniger  als  IR  Grad  nnter  dem  Uoriaont 
stebti  so  wird  für  solche  Gegenden .  um  die  Zeit  des  Iftagsten 
Tages,  gar  keine  eigentlich  dunkle  Nacht,  sondern  nur  Dämme- 
rung «ich  /eipen.  Für  Berlin  findet  dies  vom  17.  Mai  bis 
25.  Juli  Statt,  für  Petersburg  vom  22.  April  bis  20.  August. 
An  den  Polen  der  Erde  währt  die  Dämmerung  nocii  02  Tage 
nach  dem  Untergange  der  Sonne  zur  Zeit  der  Aequinoctien.  So 
dauert  am  Nordpol,  nachdem  die  Sonne  am  23.  September  nnter- 
gegangen  Ist,  die  DAmmemng  bis  som  13.  November  fort;  erst 
dann  tritt  vO'llge  Dnnkelbeit  ein  nnd  wahrt  bis  nun  29.  Jannar, 
wo  sich  die  ersten  Spuren  der  grossen  Morgendämmerung  zeigen, 
die  immer  holler  wird,  schon  im  Anfang  des  M^r/  :i11p  Sterne 
aasgelöscht  iiat  und  am  21.  März  die  Sonne  lierautlührt.  —  Die 
Kefraction  verspätet  den  Sonnenuntergang  und  lässt  uns  den 
Aufgang  früher  wahrnehmen,  verlängert  also  den  Tag  direkt; 
die  DAmmening  verkam  Ihrerseits  die  eigentliche  dnnkle  Nacht 
nm  ein  beträchtliches,  so  dass  In  allen  Erdgegenden,  wenn  man 
anf  das  Jahr  im  Ganzen  siebt,  viel  mehr  Tag  als  Nacht  heraus- 
kommt. Unter  dem  Aeqnator,  wo  diese  Vermehrung  nm  ge- 
ringsten ist,  x&hlt  man  unter  den  8646  Standen  des  Jahres 

4348  Stunden  Tag. 
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852  Stenden  Dämmermg, 

3446  Nacht. 
UmiBC  ien  FiAew  stellt  sich  das  Verh&lttuss  wie  folgt: 

4^89  Stunden  Tag, 

2370      „  DAmiueruiig, 

1687  ^  Nullt; 
«DiiMii  sieh  diB  ZviKtenwerthe  beiliufig  tetrtlietteii  lau«*. 

§.  90. 

IHe  gesRmmte  Masse  der  Luft  Iftsst  sich  genauer  als  ihre 
H5he  angeben,  sie  betrftgt  ^  itsiao»  icr  IQrdttaise.   Sie  ninmit 

an  beiden  Bewegungen  der  Krde,  sowohl  der  fortschreitenden 
als  der  rotirenden,  Theil,  nnd  Weiht  kcineswpfrp*;  hinter  der 
letztern  zurück,  wie  man  soiigt  wolil  ancenoriTnf'n.  niifl  darin  die 
Ursache  des  beständigen  Ostwindes  am  A«  «luatoi  ü:i'*»ucl)t  hat, 
der  vieiraehr  durch  die  von  0  nach  W  furtschrcitende  Erwär- 
mung der  Erdfl&che  entsteht.  Sie  hat  aber  auch,  eben  so  wie 
das  Wasser,  eigene  Bewegungen  Terschiedner  Art  (Winde),  die 
znm  Theil  beständi|^  grOsstentheils  aher  verlndcrtidi  sind  voä 
deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  zwar  nicht  her- 
vnrf?cbrarht.  aber  doch  tlu'ilweise  modificirt  wird.  Die  T*ehPe 
von  den  in  ihr  vf»rqfehcndcn  YorilndomiiL'Pii  frp^f^rt  in  da«?  Oo- 
biet  der  Metoorologie  und  nmss  deninarh  hi(  r  nbn  L'aiiua*«  werden, 
eben  st»  wie  die  speciellen  chemischen  Untersuchungen  über  ihre 
wesentlichen  nnd  zuffttligen  Bestandtheile.  —  Wir  dttrfen  als 
wahrscheinlich  annehmen,  dass  anch  mehrere  der  Hbrigen  Welt- 
körper von  einem  Inftartigen  Finidnm  nrngehen  <lnd,  da  wir 
Spnren  einiger  der  ohen  angefiihrten  optischen  Wirkungen  der- 
selben an  ihnen  wahrnehmen ;  von  allen  aber  gilt  dies  nieht 
(nainentlieb  nirht  von  nnserm  Monde),  nnd  noch  viel  wenitrer 
ist  anzunehmen,  dass  gleichsam  der  ganze  Weltraum  von  Inftilhn- 
licher  Masse  erfüllt  sei  nnd  diese  sich  nur  in  der  Kähe  eines 
festen  WeltkOrpers  mehr  Terdicfatet  zeige.  Ist  es  gleich,  wfe 
wir  in  der  Folge  sehen  werden,  wahrschdnlich,  dass  die  RiaflM 
zwischen  den  WeltkOrpem  nicht  absolut  leer,  sondern  mit  einem 
sogenannten  widerstehenden  Mittel  (Aether)  angefüllt  sind,  so 
zeipt  die<?er  doch  keine  oinzipre  der  KiL'eii^rhaften ,  welche  der 
T  uff  und  jeder  Gusart  wesentlich  zukomnu-ii,  nnd  diejenip»  At- 
niüsphilre,  welche  wir  hier  im  Allgemeinen  boschrieben  haben, 
mnss  demnach  als  der  Krde  eigenthürnlich  zagehörend  an^e* 
sehen  werden. 
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Vierter  Abschnitt 

Das  SonneDsjste«. 

i^.  ai. 

In  frabeBten  AUerthum,  wo  alle  WjiMBMkalteii  nur  in 

ikreu  ersten  und  ruli^steu  UranlAn^eii  gegeben  waren,  konnte  an 
■ein  Sy«tei?»  ira  heotigon  Sinne  äo^  WorU»  nicht  fQ^ich  K^^iacht 
werdeu,  weua  diesem  Wort  eiiK  Oarnteilung  des  innerii  Zn>:ttmiiH^i]- 
iMOges  und  des  isalureu  (t rundes  der  äussern  Er&ekeinuugen 
iu  der  KOrperwclt  in  sich  begreilL  Denn  Meinungen  aber 
eäuMlne  FhlaooMEe,  «nd  V erBache,  üese  ond  Jene  inaoUrt 
«teheade  Wükniibmmg  su  erUftrea,  kOnMn  Maen  Aaspmcli 
Mf  den  Namen  Sjstam  nachen,  aellMt  dann  nicht,  wenn  hin 
«nd  wieder  bei  diesen  Vcr<^uc}ien  das  Uedito  ^n>truffeii  sein 
s<dke.  In  den  verschiedenen  philosoi^ln-^ohen  Schulen  <Jri.  chen- 
laads  erfn^ute  sich  überdies  die  Natui  bctrachtunp  keiner  l»e«o:> 
dern  Pflege,  und  die  auf  uns  gekoiuuieiien  AeusBeruugen  der 
Altan  Uber  diejenigen  Wahmebniuugen ,  die  sich  v<m  selbst 
Aller  Augen  dadKrten  and  eine  £rklAn»g  erheiacktea ,  tragen 
ao  sekr  den  Charakter  blosaer  ieinseitiger  Sipecalatian,  daea  man 
•^h  nicht  wirodbrn  darf,  wenn  eben  so  viele  g&nzlich  ver- 
«^chiodeaa  Heiiaqgen  aia  PkUo8«|>hett  bei  den  Griechen  gefunden 
wei'ümi. 

Wie  indess  fast  jede  sptiter  erwiesene  und  aligeiaeiner  an- 
erkannte Wahrheit  in  der  Vorzeit  wo  nicht  erkannt,  doch  be- 
reits Ton  Einzelnen  dunkel  geahnt  ward,  so  auch  das  wahre 
Weltsystem.  In  der  pythagoraischen  Schule  galt  oAmlich  das 
Fener  fttr  den  SUttelirankt  der  Weh,  auf  den  sich  Alles  be- 
ziehe. Dies  konnte  nnn  allerdings  auf  die  Sonne  als  Centrum  der 
"RowoLTin^en  gedcntrt  werden,  und  dem  Sicetas,  Heradides, 
Krphandis  scheint  diesc  oder  eine  ähnliche  Dentnng  wirklich 
vorgeschwebt  zu  haben,  während  Andre  die  Sonne  ganz  he- 
stinunt  vom  Ceulialfcuer  uuterscheldeiL  Die  wichtigste  uns 
aafbehatoe  SieUe  in  4ieaer  fieiiehuig  ist  die  ^s  Jmttt^ 
ycm  g— üs.  ,,Dle  Erde/*  sagt  er,  „dreht  steh  am  ihre  Aae 
und  zugleich  In  einem  schiefen  Kreise  um  die  Soonne.  Dieser 
Kreis  aber  verhAU  sich  zur  Entlemung  der  Fixsterne  nur  wie 
der^Mittelpnnkt  aar  Perif^berie,  nad  dsahslb  kAnnau  m  dia 
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Bew^güDf  der  Erde  an  den  Fixeternen  nicht  wahrnehmen.'*  Ge- 
wiss das  Wahrste  und  Riehtigste,  was  sich  flberhanpt  sagen  Hess 
in  einem  Zeitalter,  wu  man  sich  noch  gar  nicht  klar  gemacht 

hatte,  wa«;  dpiiTi  cipcntlicb  zn  erklären  sei.  Abgesehen  davon, 
dass  der  ikwe^^ing  der  Planeten  hier  ,c;ar  nicht  erwähnt  wird, 
die  doch  in  ihrem  scheinbareu  Lauft"  ^n-ad««  die  Tnei-Kn  und  schwie- 
rigsten Verwickelungen  darbieten,  su  mus^te  uuch  nothwendig 
die  YorstellnDg  von  einem  Kreise  ^  der  sich  an  einem  andern 
wie  das  Centmm  zur  Peripherie  verhalte,  Ansloss  erregen  nnd 
konnte  hOchtens  nnr  annfthemd  walir  sein. 

Ueberhanpt  aber  stand  jeder  riehtigen  Vorstellnng  die  allge- 
mein Terbreitete  Ansicht  entgegen,  nnsre  Erde  sei  gteichsam'' 

das  Ganze,  oder  doch  der  eigentliche  Kern  der  Welt,  nnd  die 
Gestirne,  «^o  wie  .Stuuio  nnd  Mond,  nur  rin  wenig  bedeutender 
ZnbehÖr  derselben,  der  sich  in  den  höhern  Luftregionen  aufhalte 
lind  bewege.  Nnr  sehr  ullmählig  und  mir  in  einzeln  Funkten 
vermochten  die  philosoithischeu  Schulen  sich  von  dieser  Ansicht 
lossumaehen;  allgemeino  Yolksmeinnng  blieb  sie  nnd  ist  es  bei 
sehr  vielen  TOlkern  bis  auf  den  heutigen  Tag  geblieben.  Sie 
rnnss  aber  gänzlich  verschwinden,  wenn  ein  Weltsystem  Platz 
gewinnen  soll.  Denn  die  Aufgabe  eines  solchen  ist  ja  ehpii,  dir 
scheinbaren  13ewee:nn£(en  aller  Himmels!k?^rpor  auf  ihr^^  w  nh - 
ren  /nrnckzufdhren  und  diese  sodann  nach  möglichst  einfachen 
nnd  allgemeinen  Naturgesetze»  folgerichtig  zu  erklären ,  wobei 
die  Stellung  und  Bedeutung,  die  irgend  einem  einzelnen  Wdt- 
kOrper,  also  s.  B.  der  Erde  zukommt,  durchaus  nicht  im  Vor- 
aus gesetzt,  sondern  erst  ans  dem  vollstAndig  entwickelten 
Systeme  gefolgert  werden  kann.  Diese  Aufgabe  aber  hat 
keiner  der  alten  Philosophen,  auch  Arhtunh  nicht  ausgenommen, 
sich  gestellt,  noch  auch,  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Wissen* 
Schaft  sich  stellen  kOnnen.*) 

§.  )^2. 

Mit  jenem  (irundin  tlnmi,  welcher  Krde  und  Weil  gleichsam 
idtiiiiticirte.  wir  Uie  \t.isielluug  von  einer  liuhe  der  Erde 
faät  nothwendig  verbunden:  den  sinnlichen  Schein  hatte  sie  noch 
überdies  für  sich  und  so  haben  wir  uns  nicht  zu  verwundem,  dase 
man  diesen  Schein  für  die  Wahrheit  selbst  nahm.   Dass  alle 


*)  Wenn  also   gleich  jene  &ngef{)hvir  Siellc  Aristffrrh  tJrni  f'r>- 

prmieut  bekftnnt  gewesen  wäre  —  wat»  indciüs  erwcihUrh  uicht  der  Kall 
war  —  M»  wQrdie  4«r  BvIim  «riaer  B»Cdeekmig  dMarrh  «ickl  im  Oe- 
nng«ten  peFfhmfilrrl  wpr«!»'n.  In  drr  That  konote  nttr  jene  starre  Ei»- 
ueitigkcit,  die  au6her  dm  Leistanfci)  dra  ^klaaaiachcn  Aitcrthttjua'*  nickte 
Grome«  awl  Tortrefnielieit  •■erkennt,  dem  C&p€rmieu§  eise  Palae  eal- 
reißt-rn  woüfn,  die  alle  Volker  nnd  alle  7rlr.  n,  su  Inage  e«  «Hie  WlneiH 
nebaft  gelben  wird,  ikn  wiUig  Mig etteben  werden. 
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Gestirnt',  uud  der  Himmel  als  ein  Ganses  (primum  mobile)  sich 
um  die  Erde  bewegten,  scheint  bei  den  grdssten  Weisen  des 
Alterthnms,  einem  PUäof  ÄritioUk$9  Ja  selbet  in  der  Aleiandri- 

niscben  Schule,  gar  keinem  Zweifel  nnterworlen  gewesen  zu 
sein.  Nnr  dMs  in  der  erwähnten  Schule,  wosaerst  die  Beob- 

achtnnp  eine  wissenschaftliche  Form  gewann  und  nach  einem 
festen  Plane  angestellt  wurde,  nurh  das  Bedürtni-^s  eines  allge- 
meinen und  umfassenden  Systems  sich  zuerst  fühlbar  machte; 
da8s  mau  hier  zuerst  erkannte,  wie  Forschung  allein,  nicht  phi- 
kMopUsehe  Speculation,  den  Naturwissenschaften  festen  Bestand 
geben  nnd  Onren  kflnftigen  Fevtsehritt  sichern  könnte. 

Die  jnosseu  Astronomeu  Alexandriens,  Uipparch  an  ihrer 
Spitze,  mussten  bald  wahrnehmen,  dass  der  Ausweg  aus  dem 
Labyrinthe  der  planetarischen  und  andrer  Himmelsbewegungen 
so  leicht  nicht  sei;  sie  stiessen  auf  Schwierigkeiten,  deren 
Eiisteoz  man  bis  dahin  wohl  schwerlich  geahnt  hatte.  Dass 
z.  B.  Kreisbewegungen,  selbst  bei  Sonne  und  Mond,  nicht  ans* 
reichton.  kam  bald  an  den  Tag:  dass  die  Entfernung  und  wirk- 
liche (iriVsse  der  (Jr-tirne  eine  ganz  andere  '=01  nls  ninn  früher 
gemeint,  und  dass  man  auf  neue,  zuverlässigere  31ittel  bedacht 
sein  mOsse,  um  sie  zu  erforschen,  konnte  ebenfalls  nicht  länger 
verborgen  bleiben.  Hipparch  ist  wahrscheinlich  der  Erste,  der 
die  grosse  Anfjsabe  der  Astronomie,  so  weit  dies  damals  möglich 
war,  richtig  erkannte  und  mit  einem  nie  genug  zu  rOhmenden 
Eifer  zu  ihrer  Lösung  schritt.  Was  die  Sternkunde  ihm  ver- 
dankt, ist  unschätzbar,  doch  eine  einfache  und  allen  Erschei- 
nungen genflgeude  KrkiArnug  zu  iiuden,  getraute  er  sich  nicht 

Sein  um  3  Jahrhundeite  späterer  Nachfolger  ClaMÜmt  Ptole- 
mäu*  hiu-jegen  unternahm  e«:.  ein  *^y^tom  der  Bewegungen  auf- 
zustellen, bei  welchem  die  obige  (irundvoistellnuf?  die  Ruhe 
der  Erde  zu  erklären  blieben.  Ein  allumfassendes  primum  mo- 
bile, eine  allgemeine  Sphäre,  führt  Fixsterne,  Sonne,  Planeten. 
Mond,  Kometen,  kurz  alles  ausser  der  Erde  Vorhandene  in 
24  Stunden  um  diese  herum.  Daneben  aber  bestehen  einzelne 
Sphären,  in  welchen  die  besondem  Bewegungen  stattfinden. 
Mond  und  Sonne  laufen  in  excentrischen  Kreisen, 
jener  in  Tag,  diese  in  36^^  t  Tagen  um  die  Erde,  dnher 

ihr  bfild  langsamer  bald  scUnellrr  *  rsrbpinender  Lauf  und  ihre 
veränderliche  Grösse.  Die  Planeten  dagegen  laufen  nicht  in 
Kreisen,  sondern  in  Epicykle  ii  um  die  Erde,  daher  ihr  schein- 
bares Vor-  und  Rflckwftrtsgehcu,  so  wie  ihr  zeitweises  Stillstehen* 
Diese  Epicyklen  mussten  so  viele  Dorchschlingungspunkte  er- 
halten, als  der  Umlauf  des  WeltkOrpers  EMÜahre  in  sidi  begriff, 
Jupiter  s.  B.  12  und  Saturn  29  solcher  Purchsehlingunipsn. 
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§.  33. 

Dr  dwxh  dieaes  verwiclralte  System  gleiehweU  noch  siebt 
Allen  erklftrt  werdea  koBnle,  da  —  ganz  abgesehen  tob  dm  Ko- 
meten —  bei  dta  Planeten  selbel  die  JQpieyUen  noeb  nicht  aus- 
reichten, so  verrie) Altigte  Vinn  sie  gleichsam  genetiseh,  mAB 

setzte  nene  Epicyklen  an  die  alten.  —  Stroit  ma?i  sich  pinen 
Planeten,  etvra  Jupiter,  vor,  'ler  ^irh  uin  die  Sonne  bewepjt, 
lässt  um  diesen  sich  einen  Mond,  iiin  diesen  wieder  einen  vierten 
Körper,  etwa  einen  Meteoi-stein,  sich  bewegen ;  setzt  muu  statt 
der  Sonne  die  Erde,  gtatt  des  Jnpiter  und  sefaes  Monde«  Mose» 
ideale  Pankte,  nnd  statt  des  Meteorsteins  endlicb  den  Planeten, 
so  bat  man  ein  Bild  des  Systems,  welches  das  Ptolemäiscbe 
genannt  wird.  Die  Fixstme  be&nden  sich  alle  an  der  äussersten 
Sphäre  und  nahmen  nur  an  der  allgemeinen  24  ständigen  Bewe- 
gung Theil ;  die  Sphaera  Lunae  war  die  inuerste  und  ihre  Kut- 
fernunnr  von  der  Krde  hatte  man,  nicht  gauai  ohne  Erfolg,  zu 
bestiiiiüii'U  ver<;uiht. 

Vieler  undein  unauflöslichen  Fragen  nicht  zu  gedenken, 
war  nicht  einzusehen,  warum  Mcrkor  nnd  Venus,  wenn  sie  in 
die  Erde  liefen,  sich  nie  anf  der  der  Sonne  entgegengesetsten 
Seite  zeigten;  es  veranlasste  dies  eine  Modification  des  Systems, 
Bach  welchem  diese  b^den  Planeten  nicht  nnmittelbar,  souderu  nur 
ah  Begleiter  der  Sonne  mit  dieser  um  die  Erde  sieb  bewegten 
und  anssenlcm  noch  eine  eigne  Ikweguug  um  die  Sonne  Uätteu 
(Eg^ptiscbes  BvFtemX 

Auf  eine  Untersuchung  der  Kräfte,  welchen  diese  Be- 
wegungen zuzuächreiben  seien,  auf  eine  Darstellung  der  Ge- 
setze ihrer  Wirkungen,  musstc  hier  gänzlich  verzichtet 
werden;  diese  Erklärung  konnte  nnd  wollte  nickt  mehr  sein 
als  ein  System  des  Scheines,  und  gewiss  hat  der  Urheber 
desselben  die  rnvollkommenheit  lebluift  gefühlt  und  es  wohl 
für  nichts  weniger  gehalten,  als  für  ein  definitiv  entschiedenes, 
bei  welchem  alle  Folgezeiten  stehen  bleiben  müssten. 

Vfüs  würden  jene  grossen  Alten  gesagt  haben,  wenn  sie 
nach  anderthalb  JahrtanstMuIen  zurückgekf  lut  nnd  die  Wissen- 
schaft noch  auf  demselben  i'unkte  gefunden  hatten,  worauf  ihr 
(lenius  sie  gestellt!  Wenn  sie  statt  rüstigeu  Fortschritts,  zu 
dem  sie  die  Bahnen  geebn^,  shlaTische  Nachbeterei  geloHden, 
ja  sogar  alten  IrrthOmem,  denen  sie  lingat  ein  Ende  gemacht 
SB  haben  glanbten  —  man  denke  nur  an  die  wieder  nr  Scheibe 
gewordene  Erde  des  Mittelalters  —  anfs  Nene  herrorgewncherti 
begegnet  wären! 

Dem  Geschichtsschrpil>er  bleibe  das  traurige  Geschüft,  ein 
Cultnrbiid  dieser  Zeiten  zu  cntwerlen  nnd  dabei,  wenn  er  es 
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der  Mtthe  werth  tindet,  auch  der  im  Staube  liegenden,  durch 
rohen  Aberglanben  veruiwtalteten,  fast  vorKesseuen  Astrunumie 
zu  gedenken.  Wir  ttberspriugeu  sie  hier,  um  uns  zv  dem  Manne 
in  wenden,  dem  allein  unter  leinen  Zeitgenossen  ein  Hippar^ 
nnd  Piokmäus  die  Brnderband  gereicht  hätten  —  iVtcofat« 
Capernie»0,  t 
<   §.  34. 

Sein  System  ging  ans  der  lieber i^en^rnn'^  hervor,  dass  selbst 
die  verwickeisten  Epieyklen  nie  im  Stande  sein  würden,  allen 
beobachteten  Bewegungen  der  Planeten  m  entsprechen,  nnd  dass 
allgemeine  Natnrgesetze  nothwendig  viel  einfacher  sein  müsstes. 
Er  Imd  die  Rnhe  der  Erde  anTerträglich  nlt  dieser  Ein&eh* 
hdt,  imd  kehrte  in  dieser  Benehmf  rar  aKen  pTflUigorftischeiii 
Yorsteiling  zi^ek,  doch  nicht,  nm  dabei  stehen  zu  bleiben.! 
ladem  er  die  Sonne  als  ruhenden  Mittelpunkt  setzte.  }\<'9<  er 
die  PhiTHtPu.  unter  denen  die  Krde  die  dritte  Stelle  einnahm, 
sich  um  die  Sonne  in  excentriRcheu  Kreisen  bewegen,  nur  der 
Mond  behielt  den  Laut  bei,  den  das  Ptolemäische  System  ihm 
bereits  angewiesen  hatte  ....  An  die  Stelle  des  nnerklftrlicben 
primwa  mobile  setate  er  eine  Bewegung 'der  Erde  um  iltfe 
Axe  (Beiation),  «o  dass  diese  eine  doppelte  Bewegung  hat, 
vermöge  der  ( inon  im  Ranme  fortrückt,  vermöge  der  andern 
aber  innerhalb  24  Stunden  joden  ihrer  Meridiane  den  sämmt- 
licheu  Meridianen  des  Himmels  entgegen-trllt,  und  dadurch  die 
scheinbare  tägliche  Bewegung  dep!^(lhen  veranlasst.  —  In 
diesem  System  erklären  sich,  wie  wu  unten  syhen  werden,  alle 
Ungleichheiten,  Stillstände  und  Rückgänge  ungezwungen  und 
natQrlich  durch  die  gleicliaeitige  Bewegung  sowohl  unseres 
Standpunkts  als  des  beobachteten  Planeten.  —  Zu  seiner  Zeit 
konnte  mau  von  der  Rotation  der  übrigen  Weltkörper  noch 
nichts  wissen  und  auch  aus  rnpcrnicu$  System  folgte  sie  nicht 
unabweisbar  nothwendig;  sie  ward  nur  dadurclt  höchst  wahr- 
scheinlich. Dagegen  schloss  er  mit  strenger  i  uiibKiUenz  aus 
seinem  Systeme,  dass  Merkur  und  Venus,  vermöge  ilirer  Bewe- 
gung um  die  Sonne  innerhalb  des  von  der  Erde  beschriebenen 
Kreises,  uns  Phasengestalten,  ähnlich  denen  des  Mondes,  zeigen 
mUssten,  wenn  ihre  grosse  Entfernung  es  erlaubte,  sie  zu 
beobachten.  Funfeig  Jahre  später  xeigte  das  Femrohr,  bald 
nach  seiner  Erfindung,  uns  Mel<ur  und  Venus  genau  in  den- 
selben Gestalten,  in  denen  das  geistige  Auge  des  grossen 
Mannes  sie  prophetisch  geschaut  hatte. 

Nur  auf  dringendes  Zureden  seiner  Freunde  entschloss 
Copmiims  sich  im  hohen  Greisenalter ,  das  Werk  dem  Bruck 
11t  ObfnrgebeB,  und  erst  auf  dem  Sterbebette,  schon  dw  Sptuche 
und  vleUeicht  auch  des  Bewusstseins  beraubt,  sah  er  das  erste 
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Exemplar  desselben  und  nahm  es  mit  unTerkennbarer  Freude 
in  die  Hand  —  einige  Btunden  später  war  er  nicht  mehr  unter 
den  Lebenden. 

,4-  3ö. 

Dieses  System  ist  dM  einzig  mögliche,  die  ewige 
Grundlage  alier  weitem  Fortsciiritte  in  der  Astronomie,  nnd 
bei  dem  gegenwärtigen  Zustand  derselben  ist  Ar  den  Kenner 
icein  Zweifei  mehr  denkbar.  Alle  Einwürfe,  welche  sowohl 
Copernicui  Fi^li  sel])St ,  nls  ?oine  Nachfolger  dagegen  machten, 
üind  vollständig  aul>(  l  ist,  geiioben  upd  in  eben  so  viel  Beweise 
des  Systems  verwandelt  —  das  ächte  Kennzeichen  der  Wahr- 
heit. Es  wird  nicht  undienlich  sein,  dieser  Einwürfe  hier  in 
der  Kftrze  zu  gedenken,  um  so  mekr,  als  sie  Veranlaseung  au 
einem  dritten,  einem  gleichsam  Termittelnden  System,  gegeben 
haben,  welches  Tycho  de  Brahi  au&tellte  —  man  weiss  nicht 
recht,  oh  im  fimsFe,  oder  nur  um  es  mit  seinen  ungläubigen 
Zeitgenossen  nicht  gänzlich  zu  verderben  nnd  den  Ptolemäua 
so  viel  als  möglich  zu  retten.  Indess  bedarf  es  eines  ganz 
allgemeinen  Ueberblicks,  um  zu  zeigen,  Jass  flie«rs  Tychonische 
System,  weit  entfernt  eine  einfache  Erklärung  zu  geben,  viel- 
mehr das  Yerwidceitste  «ad  sonderbarste  von  allen,  und  noch 
weit  Weniger  als  das  Ptolemäische  aur  Darstellung  der  wirklieh 
wahrgenommenen  Bewegungen  geeignet  ist. 

Um  die  Sonne  bewegen  sich  hier  nicht  bloss  Merkur 
und  Venus,  sondern  auch  alle  anderen  Planeten,  die  Erde 
ausgenommen.  Diese  steht  im  Mittelpunkt  des  Weltalls 
ruhig,  dreht  sich  auch  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  die  Sonne 

bewegt  sich  in  24  Stunden  um  sie,  bei  welcher  Bewegung  sie 
Schraube ngilnge  beschreibt,  deren  Perioilo  ein  .Jahr  ist. 
I^oi  dipsem  Laufe  wird  die  Sonne  von  allrii  Planeten  begleitet, 
selbst  von  denen,  welche  weiter  als  die  Krde  von  ihr  entfernt 
sind,  und  die  Bewegung  der  Planeten  ist  also  aus  der  der 
Sonne  nnd  ihrer  eignen  zusammengesetzt.  -  Für  die  Fixsterne 
wusste  llydho  gleichfalls  keinen  andern  Rath  als  sie  in  24  Stunden 
um  die  Erde  laufen  su  lassen,  ehen  so  wie  im  Ptolemftisehen 
System. 

Eine  vollständige  Entwickelung  der  Bewegungen  nach 
T$cM$  System  wurde  ganz  geeignet  sein,  an  zeigen,  in  welches 
Chaos  TOD  Unbegreiflichkeiten  man  sich  hineinarbeiten  muss, 
wenn  man  dabei  beharrt,  Cnpemicus  System  nicht  annehmen 
zu  wollen.  Auch  verschwand  es  bereits  vor  Kephrs.  seines 
Zeitgenossen,  Entdeckuugeu,  nnd  gegenwärtig  hat  es  überhaupt 
nur  noch  historische  Wicittigkeit. 
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§.  36. 

Die  Kin würfe,  welche  man  dem  Copernicanischen  System 
eutj^egen^ostt'Hl  hat,  ^'md  freilich  zum  grössten  Thcile  von  der 
Art,  (lass  sie  in  sich  selbst  zusammenfallen  und  jeder  Erwäh- 
uuüg  guuziich  uuwerth  sind.  Andre  iiingtgüu  geliüren  nicht  in 
diese  Kfttegorie,  und  wann  sie  wieh  jetst  alle  ToUstlndig  ge- 
hoben sind,  80  hatten  sie  froher  mehr  oder  weniger  den  Schein 
filr  sich  und  durften  nieht  unbeachtet  bleiben:  sie  mOgen  also 
auch  hier  dienen,  den  Gegenstand  in  sein  rechtes  Lidit  an 
setaen. 

Die  Erde,  <5a^rte  Ti/cho^  ist  einu  ^rohr  tchworr  und  zur 
Bewegung  un^'e  schickt  c  Masse;  wie  kann  nun  Coptrnicug 
einen  Stern  daraus  machen  und  ihn  in  den  Lüften  herumfahren  V*' 
Allein  sind  denn  etwa  die  Sonne  nnd  die  Planeten,  von  denen 
Tyeho  selbst  angeben  mnss,  dass  sie  zum  Theil  viel  grosser  als 
die  Erde  sind;  sind  die  Fixsterne,  deren  Massen  wie  wir 
Jetzt  mit  Bestimmtheit  wissen  —  bei  mehreren  derselben  der 
Sonnenmasse  nahezu  f?hMch  kommen  oder  sie  rtbertreffen.  zur  Be- 
wegung geschickter,  und  ist  eine  millionenmal  schnollere 
Bewegung  leichter  he-rreiHich  als  die  einfache  BeweguiiL:  der 
Erde  um  die  .Sonne  und  um  ilnre  AxeV  Denn  wenn  letztere  m 
einer  Sekunde  1400  Fuss  betrftgt,  so  müsste  die  der  Sonne 
eben  so  viele  Meilen,  die  der  Fixsterne  aber  mindestens  eben 
so  viele  Millionen  Meilen  in  einer  Seknnde  betragen  bei 
der  Annahme,  dass  sie  in  24  Stunden  um  die  Erde  liefen. 

,,Wenn  man,  sagt  Tyeho  ferner,  von  der  Höbe  eines  Thurmes 
oder  Mastbaunu'^  oinen  Stein  herabwivff.  m  könnte  dieser  nicht 
am  Fusse  deissi  iben  nieilertallen,  wenn  die  Erde  sich  inzwischen 
bewegt  hat,  sondern  er  müsste  um  so  viele  Fuss  westlich 
uiederfalleu,  als  die  Erde  inzwischen  von  Westen  nach  Osten 
sich  am  ihre  Axe  bewegt  hat/* 

Dieser  Einworf  wäre  gans  richtig,  wenn  die  IJrde  erst  in 
dem  Augenblick,  wo  der  Stein  losgelassen  ward,  sich  um  ihre 
Axe  zu  bcwejion  angefantren  hätte.  Da  sie  aber  fortwährend, 
vor.  während  und  naciiher.  in  dieser  lUwegung  begriffen 
ist,  so  sind  es  auch  alle  zu  ihr  ^M'hm  i^'en  Körper,  folglich  auch 
die  Hand,  welche  den  Stein  hält  und  dieser  selbst.  Eine  ein- 
mal stattfindende  Bewegung  aber  wird  dadurch  nieht  anfge* 
hoben,  dass  eine  zweite  hhisntritt,  (wie  man  dies  a.  B.  an 
jeder  Billardkugel  sehen  kann),  sondern  beide  Bewegungen 
setzen  sich  gemeinschaftlieh  fort,  und  so  muss  allerdings 
der  Stein  am  Fusse  des  Thurmes  niederfallen.  Kin  direktes 
Beispiel  dieser  Art  giebt  uns  ein  segelndes  Schifi*,  auf  welches 
man  von  der  Spitze  des  Mastes  irgend  Etwas  herabwirft.  Geht 
die  Beweirnng  des  Schiffes  gleichmüssig  wov  sich,  so  wird  aueh 
Midltr,  l'opnl.  Astronomie.  ^ 
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gewiss  der  herabgeworfene  K(^rpcr  am  Fusse  des  Mastr^  njf^df-r- 
fiülen.  Einen  iÜisUoheu  Verbuch  kann  jeder  auf  einem  tahreuden 
Wagen  machen. 

Bei  gentoer  Betraiclitiuig  atigt  sich  sogar,  daaa  das  Gegen- 
tkett  Ton  dMi  erfolg««  miBi,  ms  Tythß  erwartet.  NinUeh  4it 
Spitze  des  Thennea,  tob  welcher  der  KOrpar  herahftllt»  hat  1h 
Laufe  ton  24  Stnnden,  wegen  der  giftaaem  Entfemong  feM 
Erdmitteipnnkte,  offenbar  »  hien  gi'ftssem  Kreis  m  beschreibea 
als  der  Fuss  desselben,  nml  wird  sieb  nlsn  sc  bn eller  bewegen. 
Diese  schnellere  Bewegung  wird  natürlich  noch  dem  Steine  im 
Angenblick  des  llerabfallens  eigen  sein,  und  er  wird  vermöge 
derselben  nicht  westlich,  sondern  0  st  lieh  niederfallen,  freilich 
nur-  nm  wenige  Zoll  und  LlniM,  deui  der  Uobenehnss  der  Ro* 
tettonsbeiwegiiiig  ttr  die  ThnriMpltse  kaan  inneriialh  weniger 
Sekoadea  nickt  bedeutend  sein. 

Es  sind  sorgfältige  Versuche  mit  herabfallenden  Kugein 
im  Michaelisthurm  zn  TTfHiibnrL'  nnd  \u  Avn  Srhl^hn-^ohfr  Kolileii- 
bergwerken  von  Henztnhirq  angestellt  worden,  welche  deutlich 
eine  östliche  Abweichung  gezeigt  haben  «nd  folglich,  statt 
einen  Einwurf  gegen  Copernieui  zu  unterstützen,  vielmehr  eiueu 
direkteii  «nd  aohlagenden  Beweis  fttr  die  Axendrehong  der  Side 
abgeben. 

Tjfcko  meinte  ferner,  die  Brde  müsse  im  Copernicantschen 
System,  da  die  beiden  Bewegungen  der  Rotation  und  des  Uia- 
laufes  nacl)  demselben  nicht  in  gleichen  Eben^  vor  •^icli 
gingen,  noch  eine  dritte  Bewegung  haben,  yermöge  deren  ihre 
Axe  beständig  die^eibf  T^ichtung  behalte.  .\Hein  hier  sulu-u 
ebenfalls  Theorie  und  Kriuhiung  direkt  entgegen,  denn  die  Axe 
der  EMe  bleibt  notkwendig  uaverftodert  in  ihrer  nraiifllBg* 
liehen  Biehtong,  so  lange  keine  fremde  Kraft  sie  heranssieht. 
Man  gebe  einer  Boassole  die  verschiedensten  BteUnngMi  nnd 
bewege  sie  nach  allen  nur  möglichen  Ricbtongen ;  die  Kadel 
wird  driiiirM  h  fortwährend  nach  Xorden  /oi(TeTi.  Man  lasse  einen 
Kreisel  aul  einem  Tische  sich  drehen,  wulireud  man  den  Tisch 
aufhebt,  forttriltrt  uder  was  immer  für  eine  Bewegung  mit  dem- 
selben macht,  der  Kreisel  wird  —  woferu  er  nicht  etwa  herab- 
ftllt  —  fortfldnren,  sich  nm  seine  Spitse  in  derselben  Richtung 
ra  drehen.   Eben  so  die  £rdaze. 

Tiele  konnten  femer  nicht  begrsifen,  wie  es  möglich  sei, 
dass  man  sich  weehselweise  unten  nnd  oben  befinde,  ohne 
um-  und  endlich  gar  herabzufallen;  u?itl  dass  man  (überhaupt 
Ton  den  Bewegungeti  der  Frdo  nichts  wahrnehme.  AI  h  in  dor 
erste  Einwurf  fallt  weg,  wenn  man  au  die  Antipoden  denkt, 
die  ja  auch  weder  um-  noch  herabtallen,  sondern  wie  wir  die 
Erde  nnter  ihren  Fassen,  nnd  den  Himmel  Uber  ihren  Häuptern 
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liabeii.  iu  dieser  Gleichfürmi^'keit  und  RegelmäSHigkeil  der  Ue- 
wegung  ftber  liegt  der  Grond,  weiluilb  wir  von  derselben  nichts 
WEhmebineB,  w  wenig  als  wir  die  Bewegung  eines  nicht  sehwan« 
kenden  und  in  gleicher  Schnelle  «od  Richtnng  segelnden  Schiffes 
an  etwas  Anderm,  als  an  den  GegenSUnden  am  Üfer,  wahrneh- 
mon  krinnpn.    Wäre  ck  m?Vj:Hrli,  d\p  Bowcpruns:  der  Erde 

um  ihre  Axe  p  1  ö  t  z  1  i  c  h  aufhörte,  wir  wurden  es  aogeablioklieh 
nur  zu  sehr  fohlen. 

§.  37, 

Der  wichtigste  nnd  bedenhliobste  Einwurf  Jedoeh,  den  aneh 
Ctf&mimu  nicht  unterlassen  hat  sieh  sdbst  sn  niachen,  und  der 

nicht  sowohl  die  tAgliche  Umdrehung,  als  den  jährlichen  Lauf 
df^r  Er*if»  um  d\o  Snnne  betrifft,  war  dor  fnlfj^endc  :  Wenn  dip 
Krdc  wechselswoise  an  veri5cliiedcnen  i'nnkteii  des  Weltraumes 
'^if'h  befindet,  so  muss  daraus  nicht  nur  bei  den  Planeten,  wo 
die  Ütiubaciltung  es  ergiubt,  sondern  auch  bei  Fixsternen  eine 
periodisehe  scheinbare  Ortaver&nderung  wabrgeuommeu  werden, 
▼on  der  gleichweU  die  Beobachtungen  nichts  ergeben.  Um 
diesen  Einwurf  in  seiner  gansen  Stirke  sn  übersehen,  bedenke 
nmn,  dass  n^ch  den  neuesten  Bestimmungen  die  Erde  um  28000 
ihrer  Halbmesser  (19.^r)0000  Meilen)  von  der  Sonne  entfernt 
sei.  niitliiTi   ihren  Ort  im  Verlauf  von  ♦!  Monaten  um  das 

Doppelte  (iieses  Abstundes  oder  um  b970<.X)OU  Meilen  verändert 
hat,  wenn  Copemicus  >>yatem  das  richtige  ist.  htäudu  nun  z.  ß. 
ein  Fixstern  auch  tausendmal  weiter  als  die  Sonne  von  uns  ab, 
so  mflsste  dennoch  sein  scheinbarer  Ort,  in  Folge  dieser  Verän- 
derung, nm  7  Bogen-Minuten  innerhalb  6  Monaten  sich  geän- 
dert haben,  gicichwolil  konnte  man  eine  solche  oder  selbst 
eine  noch  viel  schwächere  Parallaxe  der  Fixsterne  »lurchaus 
nicht  wahrnehmen.  Es  hllQ^rCopeiiiicus  nichts  iibrii  al^i  an/u- 
nehmen,  dass  alle  Fixsterne,  selbst  die  uns  am  nächbten  «telten- 
den,  noch  viel  weiter  tjntferut  beiuu,  so  dass  man  die  Ortsver- 
änderung nicht  wahrnehmen  könne,  und  nicht  nur  die  Erde 
Sendern  selbst  die  Erdbahn  —  nach  ÄrUka-ehi  Vorstellnng  — 
nur  wie  ein  Funkt  gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  ansn« 
sehen  sei.  Eine  solche  Entfernung  aber  annehmen,  das  hiesse 
dem  Stolze  des  Erdbewohners,  der  sich  und  seinen  Planeten 
für  den  Hanptzwec ja  für  das  wichtigste  der  ^'an/en  Schöp- 
fung anzusehen  sich  gewöiint  hatte,  eine  noch  viel  tiefere  Wunde 
schlagen,  als  die  Erhebung  der  übrigen  Planeten  zu  gleichem 
Range  und  Bedeutung  mit  der  Erde  ihm  bereits  geschlagen 
hatte. 

Wenn  daher  die  Bemflhungen  der  Astronomen,  seit  dptr' 
nie««,  unnblSssig  nnd  eifrig  auf  die  Entdeckung  einer  aolchen 

4» 
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Parallaxe  gerichtet  waren,  so  lag  hauptsaeliUeh  der  WudscIi 
sam  Grande,  anch  diesen  letsten  Einwarf  direkt  zu  heben«  and 

einen  von  aller  übrigen  Theorie,  ja  selbst  Tom  Geeets  der 

Schwere  unabhängigen  Beweis  für  die  Bewefjnnecn  der  Erde 
aufznstcllen.  Gleichwohl  ist  dies  erst  in  den  alk'rneiieston  Zeiten 
in  dem  Masse  geliinf»en,  dass  die  iH  raus^M'hrachtf'n  l'arallaxen 
als  bestimmte  (wenn  gleich  wie  alle  durch  Dedbaciitang  er- 
mittelten Werthe  zwischen  gewissen  Grenzen  schwankende) 
Grössen  betrachtet  werden  können.  Im  Abschnitt  Ton  den  Fix- 
sternen wird  hierfiber  das  Nfthere  gesagt  werden:  hier  genOge 
die  Bemerkung,  dass  ße$$el  an  dem  Fixsterne  61  Cygni,  Struve 
an  a  Lyrae,  Hcndcrson  und  MacUar  an  a  Centanri  und  Peten 
Jim  Polarstern,  aufs  entschiedenste  eine  wirkliche  jährliche 
Parallaxe  beobachtet  haben,  und  folglich  aiuli  die  Bewegung 
^  der  Erde  ohne  Zu/ich iiiif?  irgend  einer  Theorie  unmittelbar  da- 
durch dai^'uüian  wonleii  ist. 

r  Gewiss  kuim  die  Kichtigkeit  eines  {Systems  nicht  glänzender 
sich  bewahren,  als  wenn  es  nicht  nar  die  seinem  Urheber  schon 
bekannten,  sondern  auch  alle  durch  spfttere  Forschung  sich 
ergebenden  Thatsachen  ungezwungen  erklärt.  Keine  einzige  der 
wichtigen  Entdeckungen  nach  Copernicus  wurde  gemacht,  die 
nicht  eine  neue,  vorher  noch  vnn  Niemand  geahnte,  Bestätigung 
desselben  ah^'ah.  Die  Aberration  des  Lirhtos.  die  (jr<^s<!erc» 
liiln'jTP  dps  Sckuinlciipondels  am  Pole,  die  Abidattuni.'  der  Erde, 
die  Kotationeu  aller  anderen  Weltkörper,  die  wir  genau  beoh- 
Bchteu  können,  die  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  folgende  All- 
gemeinheit der  Bewegungen  und  hundert  andre  Thatsachen  sind 
sämmtlich  ▼oUgQltigc  und  unwiderlegliche  Beweise,  die  Cop^r' 
nieut  zu  seiner  Zeit  nicht  zu  Gebot  standru,  und  die  gleichwohl 
nur  durch  sein  System  ilir«'  befriedigende  ErUlarung  finden. 
In  neuem  ZiMten  ist  zu  den  übrigen  zahlreichen  Beweisen  noch 
einer  liinzugck<tnimen :  die  von  Foucault  nachgewifsone  Drehung 
der  Schwingungsebeue  eines  J'endels,  der  in  geeigneter  Weise 
aufgehängt  ist.  —  Auf  Gegner  jedoch,  in  deren  vorgefasster 
Meinung  alle  diese  Beweise  nichts  gelten  and  die  dem  Astro- 
nomen gradesn  das  Recht  absprechen  in  solchen  Fragen  zu 
entscheiden,  kann  ich,  aus  Achtung  vor  meinen  Lesern,  hier 
keine  Höcksicht  nehmen. 

§.  38. 

Indess  sollte  und  konnte  das  Goperuicanische  System  nicht 
mehr  sein,  als  eine  eingehe  und  der  Natur  entsprechende 
Darstellung  der  wirklichen  Bewegungen  zur  befriedigenden 
Erklärung  der  scheinbaren;  auf  die  Ursachen  dieser  Bewe- 
gungen, auf  die  wirksamen  KrAftOi  Hess  es  sich  keinesweges 
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ein  und  eben  so  verzichtete  es  auf  eine  genauere  liestirnmuug 
der  ü estalt  der  Bahnen,  welche  erst  spätere  Zeiten  geben 
konnten,  da  die  beobachtende  Astronomie  der  Abendländer  za 
Ci^tmUu»  Zeiten  sieb  noch  in  ihrer  ersten  Kindheit  befond. 
So  geschah  es,  das  Kepler  an  die  Stelle  des  ezeentriscben 
Kreises  und  der  von  Copernieus  noch  theilweisc  beibehaltenen 
Epicyklen  später  die  Kllii)sc  setzrn  nnd  die  Gesetze  der  Be- 
wegung, 80  wie  die  Relation  zwisclien  KntfcrnnTTr  iind  T'mlaufs- 
zeit,  festsetzen  konute;  dass  Dörfel  auch  den  ivoincten  ihre 
Stelle  im  System  anwies,  und  dass  endlich  Newton  der  wichtige 
Schritt  gelang,  zn  den  Kräften  selbst  und  dem  einfachen  Ge- 
setz ihrer  Wirkungen  zn  gelangen.  Doch  alle  diese  glänzenden 
Entdeckungen  wnrden  nnr  mOglich  dnreh  die  sichere  Qmndlage, 
welche  CoperMeu»  gelegt  hatte;  sie  konnten  nicht  hervorgehen 
aus  Systemen,  welche  am  Scheine  klebend  oder  hergebrachte 
alte  Vornrtheile  festhaltend,  den  Bedürfnissen  des  fnr«rhe?Mlon 
(reistes  nicht  L'eiiüL'ten ;  sie  sind  unvertrilfrlieli  mit  jedem  andern 
als  ileni  Capernicanischen,  welches  überhaupt  mit  der  ganzen 
Astronomie  steht  und  fällt  und  ohne  welches  wir  auf 
jede  ErUärang,  wie  anf  jede  wissenschaftlich  begrfindete  Tor- 
herbe  Stimmung,  gänzlich  yerzichten  mOssen. 

•  39. 

(Fis?.  In.)  Vm  n:i<h  dem  erwJlhnten  Systeme  den  schein- 
baren Lauf  eines  untern  Planeten  zu  erklären,  so  sei  der 
kleinere  Kreis  die  Balm  der  Venus,  der  grös!«ere  die  der  Erde, 
und  in  S  stehe  die  Sonne}  beide  Planeten  bewegen  sich  nach 
der  Riehtnng  wie  die  gezeichneten  Pfeile  zeigen.  Sie  sind  in 
halbe  Monate  getheOt,  so  dass  die  Erdbahn  24  Theile,  die 
Venusbahn  dagegen  15  hat  (der  Umlauf  der  Venns  beträgt  ge- 
nauer 224  Taje  Am  1.  Januar  stehe  die  Erde  in  dem  mit 
diesem  Datum  bezeichneten  Punkte.  Venu?  in  1,  so  erscheint 
sie  links  (östlich)  von  der  Sonne.  Letztere  niuss ,  wenn  die 
Erde  fortrückt,  stets  (istlich  zu  rücken  scheinen,  Venus  eben- 
falls, wenn  sie  still  stände.  Sie  ist  aber  am  1.  Februar  bis 
zu  dem  Punkte  3  fortgerflckt  nnd  die  Richtung  von  der  Erde 
zur  Tenns  geht  zwar  noch  immer  links  von  der  Sonne  vorbei, 
doch  schon  weniger  als  am  1.  Januar.  Am  15.  Febmar  steht 
Venus  in  4,  die  Kichtnng  von  der  Erde  zur  Venus  ist  fast 
dieselbe  wie  am  1.  Februar,  sie  ist  also  scheinbar  im  Still- 
«;tande  begriflfen.  Am  1.  Mllrz  i«t  die  Richtung  weiter  reclits 
(westlieU)  als*am  IT).  Felirnar,  Venus  erscheint  al.so  rüek- 
Ittufig,  und  bleibt  es  bis  zum  15.  März,  wo  sie  etwa  die 
Richtung  wie  am  1.  Janaar  hat.  Inzwischen  hat  sie  am 
1.  März  in  derselben  Riehtnng  gestanden,  welche  verlängert 
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aal  die  Sonne  traf,  und  Bie  encbeint  von  jetit  an  reelU«  von 

der  Sonue.  Vuni  15.  März  bis  1.  April  ist  wieder  beiläufig 
Stillstand,  weiterhin  weichen  die  Rirlitnnfrcn  wieder  nach  links 
ab  uud  Venns  ist  also  nun  wieder  rechtliluüg,  was  sie  ancli,  wie 
man  aus  der  FiL'nr  sieht,  nun  eine  geraume  Zeit  hindurch 
bleibt*),  Am  1.  .ianuar  des  neuen  Jahres  geht  die  Richtung 
zur  Venus  sbermal»  durch  die  Somie,  wie  am  1.  März,  aber 
Venns  steht  Jetst  hinter  derselben.  Von  jetxt  ab  wird  sie 
irieder  links  Ton  der  Sonne  gesehen  werden,  nnd  dies  beilftndg 
eben  so  lange  stattfinden,  ais  vorher  die  Stelling  auf  der 
rechten  Seite  der  Sonne.  Steht  Venu8  links  von  der  Sonne, 
s<»  y<'ht  sie  später  auf  und  unter  nls  diese,  sie  ist  also  nach 
Sojüienuntergang  sichtbar  uud  lieisst  Abendstern  iFIesperus). 
iMfiit  sie  rechts  von  ihr,  su  geht  sie  trüber  auf  uud  unter, 
wird  vor  Sonuenauügang  gesehen  und  heisst  Morgenstern 
(Lncifer).  Der  Winkel  Sonne  Erde  Venns  (SBV)  heisst 
der  Elongraiionswinkel,  er  ist  am  grOssten,  wenn 
gleichseitig  der  Winkel  SVE  ein  rechter  ist  Die  Lage,  welche 
in  nnsrer  Tv^nr  dem  1.  ^rilrz  anjrehört  (die  gerade  Linie  EVS) 
bezeiehüct  man  als  untere  Uunjunction.  die  srrrade  Linie 
ESV  dagegen  als  oh  e  r  e  Conjunction.  In  beiden  C'onjunctionen 
ist  Venus  unsichtbar.  Die  westlichen  Klongationen  finden  statt, 
wenn  Venus  auf  dem  Wege  von  der  untern  (^qjunction  zur 
ohem  sich  befindet,  die  tatlichen  da^sgen,  wihrend  sie  von  der 
obem  nach  der  nnlem  fortmckt. 

i  40. 

In  el'ichcr  Art  erklären  sich  auch  die  wechselnden 
Licht g e 8 ta  1  te n  und  die  vcrfinderlicbe  Grösse  der  Venus. 
Wir  sehen  einen  \Veltkür|>er  voll  erleuchtet,  wenn  wir  ihn 
ans  derselben  Kichtung  her  betrachten ,  von  welche  ihn  die 
Sonne  bescheint.  Wir  haben  seine  ganze  dunkle  Seite  vor  ans, 
wenn  er  in  gerader  Linie  swischen  nns  und  der  Sonne  steht 
In  allen  andern  Fällen  aber  sehen  wir  einen  grdssem  oder 
^rerineern  Theil  der  Scheihe  erleuchtet,  während  da«;  Uebrige 
in  Nackt  liegt  und  uns  also  in  der  Reuel  unsichtbar  ist.  — 

(Fig.  16.)  Ks  sei  der  Uusscre  Kreis  die  Erd-.  der  innere 
die  Venusbabn,  so  wird  die  in  E  stehende  Erde,  wenn  Venus 
in  (untere  Conjnnctiön)  steht,  ihre  Nachtseite  vor  sich 
haben,  folglich  nichts  von  ihr  sehen.  Steht  sie  in  (Morgen- 
stern), so  erblickt  die  Erde  die  Hälfte  der  erlenchteten  und 


**)  Man  nennt  diejenige  Bewegung  rechtl&aOg,  wek'he  der  Planet 
während  4es  ^rffssten  TherlK  seines  Umlaafi)  für  ans  beibehält,  rSek- 
liaflg  die  eatfregengetetzte.  Die  reehtlSafige  Bewef an;  gehl  'OlM  tw 
rcfilito  MMli  Iwkf^  4ie  rS«Uawage  tob  Hell»  «Mb  iMlüt. 
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di«  Hiilftc  der  dunklen  Soite,  Venns  erscheint  also  wie  der  ■ 
Mond  iii  st  iiuin  h  t/t  u  Viertel.  Steht  sie  in  (obere  Con- 
jonction),  so  haben  wir  die  volle  Tagseite  vor  uns  und  würden 
Venu«  völlig  rund  erblicken»  wenn  es  mOglich  wäre,  so  nahe 
«a  der  Somie  Torflbcr  irgend  eiaea  Hiamielskörper  n  mhiOL 
in  der  Lege  V*  eedlieh  (Abendstem)  leigt  eich  Veiiiie  eber- 
■tle  Itelb  erlenchtet,  nud  /asslt  so  wie  der  Mond  im  ersten 
Viertel.  —  Zwischen  and  6o  wie  zwischen  P  und  V* 
ist  Yeniis  mehr  als  halb,  a,iif  dem  flbrij^en  Theile  des  Weges 
hingegen  weniger  als  halb  erleuchtet,  und  in  der  Nähe  von 
F\  so  weit  sie  noch  Überhaupt  gesehen  werden  kann,  gichel- 
förmig. 

Zugleich  steht  Venus  iö  der  Erde  am  nächsten,  in 
F>  am  entferntesten;  sie  muss  elso  dort  den  giö^älun,  hier 
dm  kl  ei  Beten  eeheinbeiren  PvrebiiMeeer  hiken,  «sd  iwer 
ttiei  der  Dnrehawseer  Abaehmeii  je  diekr  die  LleMgeetett 
smiiBMlt  md  eeigekekrt  Auch  ist  leichl  eteieMek,  dese 
Veane  nie  am  Mittemaeht  (sehr  hohe  Breiten  aof  nnsrer  Erde 
können  oino  AnsTiahme  machen)  ?eBehon  werden  kann,  nnd  das? 
sie  nie  Mori'  ri-  und  Abendetcm  zugleich  ist.  Deshalb  hielt, 
man  im  frübesr«  n  Altertbume  Lndfer  und  Hespems  ftir  awei 
▼erschiedene'  Stern !. 

Das  hier  bei^jtiehweise  von  der  Venns  Angefahrte  fti\i 
auch,  den  Hauptuioiaeuteu  nach,  für  Merkur,  und  wurde  für 
jeden  andern  unteren  Planeten  gelten,  wenn  es  deren  noch  mehr 
C^be.  Eben  so  ist  eiDlenchtend,  dese  die  oben  engesetneii 
H onete  und  Tage  bw  belspiehrelee  sit  meteben  dnd,  und  der 
Kftne  wegen  gewMiU  werden. 

§.  41. 

Den  scheinbaren  lAwf  der  äonnc  betreffend,  so  sieht 
man  leicht,  dass,  wenn  man  die  24fltündige  Bewegung  einer 
Rotation  der  Krdo  um  ihre  Axe  zuschreibt,  nur  eine  von  W. 
nach  0.  fortschreitende  der  Sonne  übrig  bleibt,  welche  eben 
SU  gut  durch  eine  j&hrliche  Bewegung  der  Erde  um  die  ruhende 
Senne,  nie  nmgekebrt,  erkllri  werden  kan.  Mw  kennle  eeken 
den  Uastnnd,  dass  die  Sonne  im  Winter  (der  Nerdhnlbkngel) 
grOeeer  ereekeine  nie  im  Sommer,  worauf  eine  veränderliche 
Entfernung  beider  Körper  und  folglich  eine  excentrische  Bahn 
nothwendig  folgte;  die  Annahme  eines  excplltri^rhe^l  Kreises 
konnte  damals  noel»  nicht  direkt  durch  Heobachtungeii  berich- 
ti^'l  werden,  denn  die  iillipseii  in  denen  tlie  Planeten  (und 
Duiüenüich  die  Krde)  wirklich  um  die  Sonne  laufen,  bind  von 
einem  exeonlrieohen  Kreiee  nngemein  wenig  TerscUeden. 
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Eine  Folge  der  beiden  Bcwegnugen  der  Krde  ist  aucli  der 
Ünterechied  zwischen  Sonne  ntajr  und  Stern  tag. 

(Figur  17.)  Sei  die  JSonuc  in  S,  und  TT'  der  Theil  der 
Erdbahn,  den  die  Erde  in  einem  Tnt'p  durchläuft.  Steht  sie 
in  r,  so  ist  a  ein  Punkt  des  Erdnmlanges,  der  die  Sonne  im 
Mittag  hat.  Wenn  er  während  des  FortrOcken«  der  Erde 
wieder  in  die  der  Torigen  parallele  Lage  T*  a'  gekommen 
ist,  80  hat  die  Erde  eine  Umdrebnng  nm  ihre  Axe  vollendet « 
alle  ihre  Theile  haben  wieder  dieselbe  Lage  gegen  den  Himmel 
wie  in  T,  und  alle  (iestirne,  die  so  weit  abstehen,  dass  der 
Bogen  TT  für  sie  unmerklich  ist  (also  namentlich  alle  Fix- 
sterne) werden  wieder  nach  denselben  Richtnngen  wie  von  T 
aus  gesehen :  es  ist  also  ein  S  t  e  r  n  t  a  g  verflossen.  Allein 
die  von  der  Erdbahn  umschlosseue  Sonne  wird  von  a'  aus 
nicht  im  Meridian  gesehen,  der  Pnnkft  mnss  vielmehr,  ausser 
der  bereits  vollendeten  Rotation,  noch  den  Bogen  a'h  anrUck- 
legen.  Der  Sonnentag  (die  Zeit  von  einem  Meridiandnreh* 
gange  zum  andern)  ist  also  länger  als  der  fitemtag,  und  zwar 
um  die  Zeit,  in  welcher  der  Bogen  a'b  von  der  rotirenden  Erde 
znrtSekgelegt  wird.  Diese  Zeit  sei  z,  die  wahre  l  nulrchunirs- 
zeit  der  Erde  r.  so  ist  r  zugleich  die  LihiL'e  des  SternUKes, 
r  X  aber  die  des  bonnentages.  TheiU  man  letztern  ia  24 
Stunden,  so  kommen  anf  erstem  nur  2^^  56'  4", 09,  wird  da- 
gegen der  Stemtag  in  24  Standen  getheilt,  so  hat  der  Sonnen- 
tag 24^  3'  56'',56.  Eine  Pendeluhr,  welche  nach  Stemseit 
geht,  mnss  also  etwas  (nm  V^86  des  Ganzen)  schndler  schlagen, 
ids  eine  nach  Sonnenseit  gebende. 

§.  42. 

Wäre  der  Bogen  ab  stets  für  gleiche  Zeiträume  von 
gleicher  OrOsse,  so  wflrde  (da  die  ümdrehungszeit  vollkom- 
men constant  ist)  auch  r  +  jr,  die  Lftnge  des  Sonnentages,  in 
allen  Jahreszeiten  gleich  sein.  Allein  man  meht  leicht,  dass 
ab  grösser  worden  muss,  wenn  JT'  grösser  wird,  da  der  Winkel 
an  T'  dem  an  S  gleich  ist.  Bewegt  sich  R]^n  die  Erde  zu 
einer  Zeit  j^ehnellor  in  ihrer  Bahn,  aN  /ti  <  incr  andern,  so 
wird  auch  z  und  folglich  r -h  -  sich  verändern.  Hierzu  kommt 
noch,  dass  der  Bogen  ab  ein  Bogen  des  Aequutors  ist,  die 
Erde  aber  sich  in  der  Ekliptik  um  die  Sonne  bewegt.  Wenn 
man  aber  Bogentheile  eines  grüssten  Kreises  auf  einen  andern 
grössten  Kreis  (durch  Normalen,  die  man  auf  letztern  fällt) 
reducirt,  so  wird  mau  nicht  immer  die  gleiche  Zahl  von  Graden 
in  1et7.tenn  erhalten,  sondern  bald  mehr  ^in  dei»  iTö'^^U'n  Ah- 
st-änden  heider  Kreiso)  bald  weniger  (in  ihren  Uurchschnitts- 
pnnkten),  was  man  auf  einem  Globus,  wo  Aequator  und  Ekliptik 
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verzeichnet  und  in  (hiidc  ^'etlioilt  sind,  k'ichi  darthnn  kann. 
Aus  boideu  Gründen  ist  drninarli  r  nud  mithin  die  Länge  des 
Sonnentages  Yerilndorlich,  nmi  so  unterscheidet  mau  noch  die 
wahre  und  mittlere  Sonnenzeit*).  Erstere  ist  die  Zeit  von 
einer  Onbnination  der  Sonne  bis  snr  attdem  nnd  also,  vie  wir 
oben  gesehen  haben,  nlcbl  dnrcbans  gleichfonnfg;  der  wahre 
Sonnentag  kann  bis  30  Seknnden  Uber  oder  onter  24  Standen 
haben.  Der  mittlere  Sonnentaf,'  hingegen  if?t  die  durch- 
schnittliche (rrössp  ans  «^ammtlichen  ^Naln-cn  ^Sonnentagen 
des  Jahrs,  Diese  mittlere  Zeit  ist  der  wahren  znweilen  voraus, 
zuweilen  hinter  ihr  xurück  nnd  die  S(»nne  culminirt  nach  ihr 
bald  später  bald  früher  als  um  12  Uhr;  sie  ist  aber  durchaus 
gleiehftrmig,  nnd  jede  richtig  gehende  Taschen-  oder  Pendel- 
Uhr,  sofern  sie  flberhanpt  auf  Sonnenseit  gestellt  i^t,  seigt  diese 
gleichftmiige  mittlere  Zeit,  wogegen  Sonnenuhren  ihrer  Natur 
nach  nur  die  sogenannte  wahre  zeitren  können.  Der  Unterschied 
zwischen  der  wahren  Tind  mittlem  Sonnnnzeit  lioicst  die  -Zeit- 
gleich  ung;  sie  kann  im  Kebrnar  und  November  bis  Uber 
16  Minuten  ^'»»hen,  und  muss  an  die  Angaben  der  Sonnenuhren 
angebracht  werden,  um  sie  mit  solchen  zu  vergleichen,  welche 
nrittlere  Zeit  seigen. 

In  frohem  Jahrhunderten  rechnete  man  allgemein  nach 
wahrer  Sonnenzelt,  da  die  kOnstliehen  Werkzeuge,  mit  denen 
wir  jetst  die  Zeit  messen,  noch  nleht  vorhanden  oder  zu  nn- 
Vfdlkommen  waren,  und  man  deshalb  mit  Recht  die  Sonnenuhr 
vorzog.  Seitdem  aber  die  kflnstlirhrTi  '/fitnicsser  zu  »'iner  so 
grossen  Vollkommenheit  uebracli!  wurden  Mtid  kdnnen  die 
höchstens  Minuten  angebenden  .Sonnenuhren  miL  ihnen  nicht 
mehr  concnrriren,  und  deshalb  wnrde  im  Lanfe  des  vorigen 
Jahrhunderts  nach  nnd  nach  in  den  meisten  Stidten  Enropa*s 
die  mittlere  Zeit  als  Richtschnur  der  bttrgerlichen  Geschäfte 
eingefahrt 

Die  Sichtbarkeit  der  Fixsterne  nach  den  verschiedenen 
.labroszeiten  iler  Krde  f  rkliirt  si»  h  liiornns  auf  f<dgende  Weise  : 
Da  man  des  starken  Glanzes  der  bonnf  wegen  mit  freiem  Auge 
am  Tage  die  Fixsterne  nicht  sieht,  so  sind  jederzeit  nur  die- 
jenigen sichtbar,  denen  die  Nachtseite  der  Erde  zugewandt  ist, 
während  die,  welche  in  gleicher  oder  doch  nahe  gleicher  Richtung 
mit  der  Sonne  stehen,  fitr  diese  Zeit  unsichtbar  sind.  Die  Nacht- 
seite der  Erde  aber  ist  im  Laufe  eines  Jahres  nach  und  nach 

*)  Eigentlich  kuiiiiut  noch  eine  dritte  UrMclie  hiiyra:  iat  nftmlich  Uic 
SkNuie  cntfprater,  so  l»r«tteht  Amm  Liebt  iiieh  mehr  Zeit,  Mm  von  ihr  M 
Wh  au  |;elaiif^eii,  wodurch  sich  alle  ErscfaeiniiDf cn  derHelbrn  und  folglich 
attrh  die  Culminatinn  vei  Npati  ii :  doch  ist  der  hieraus  hervorgehende 
Ln(en»ehied  «ehr  wenig  erheMieh. 
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allen  iiichtüiigen  zugewendet  uud  alle  B'ixsierne,  welche  sieht 
ganz  unter  dem  Horizont  eines  Ortea  bleiben,  mOseen  also 
ioDorhalb  12  ICoBatea  nttdi  vn4  ntelt  gtttibM  wenl«n*  Kooh 
nftber  stelh  Bich  dieses  allmildiolis  Sieliihsnrerdsa  andrer  Fil- 
slerne durch  folgende  Betrachtung  heraus:  Der  StonUg,  ellQ 
die  Zeit  von  der  Culmination  irgend  eines  Fixsterns  bis  gor 
nächstfolgenden,  ist  nach  dem  Obigen  etwa  4Miniit(n  kürzer, 
als  der  Sonnentag,  d.  h  als  die  Zeit  von  .Mitternacht  zn 
Mitternacht.  Es  cnlminire  nun  z.  B.  ein  Fi\>ti'rn  am  1.  Ja- 
nuar um  ^littcrnacht  (was  gerade  fttr  liea  hclkten  UerHClbeA, 
Siriu  üsi  ganz  gcuaa  der  Fall  ist),  so  mius  er  aach  23  St 
56  Hin.  d.  Ii.  am  11  Uhr  56  Ifiii.  der  liehsten  Kaohfc  ahw^ 
mala  culmiBiren,  aad  so  in  jeder  folgenden  nm  4  Miniten 
früher.  Nach  Verlauf  einea  Ifonats  wird  er  nm  10  Uhr,  am 
1.  MUrz  nm  8  Uhr  u.  s.  w.  culniiniren,  nnd  sein  Auf-  und 
Untergang  wird  sich  um  eben  so  viel  verfrtthen,  so  dass  schon 
im  Laufe  des  März  seine  Culmination  und  einige  Monate 
später  anch  sein  Untergang  in  den  Tag  selbst  fällt,  er  folglich 
nicht  mehr  gesehen  wird.  -  Inzwischen  sind  andre  Sterne, 
die  am  1.  Jannar  in  sfriltern  Sinnden  durah  den  Meridian 
gingen,  nach  und  naeh  ebenfalls  frflher  heran^konunen,  wt4 
so  sind  nun  an  die  Stelle  der  im  Somienacheln  verschwundenen 
andre  wieder  sichtbar  geworden,  und  man  sieht  leicht,  dass 
dieser  Cyrln«  genau  die  Periode  eines  Jahres  haben,  nnd  inner- 
halb def^s»  Iben  alle  einem  bestimmten  Orte  überhaupt  sicht- 
baren Fixsterne  zu  irgend  einer  Zeit  um  Mittnuaiht  durch 
den  Meridian  gegangen  sein,  also  in  Opposition  mit  der  Sonne 
gestanden  haben  mtUsen.  —  Dass  dieser  Cydos  irirkUeh  «oll- 
sOndig  stattfinde,  lehrt  ftiHrigena  anch  die  Erfohnng  direkt, 
denn  ein  hinreiehend  lichtstarkes  Fernrohr  seigt  anoh  noch  die 
an  Tage  stattfindenden  CulmlnaMonen  der  hellem  Sterne,  «ad 
so  kann  man  z.  B.  den  Sirius  am  1.  Juli  Mittags  nm  12  durch 
den  Meridian  gehen  sehen,  am  1.  Auk'ust  nm  10  Uhr  Vor- 
mittags u.  8.  w.,  bis  er  wieder  am  J.  October  um  G  Uhr 
Morgens,  also  vor  Aufgang  der  Sonne,  den  Meridian  passirt« 

§.  4a 

Die  Ersoheinnngen ,  welche  die  obern  Planeten  uns  dar* 

bieten,  erklären  sich  auf  ähnliche  Weise. 

(Fig.  18.)  Sei  die  Erde  in  E,  Jupiter  in  die  Sonne  in 
so  steht  Jupiter  in  Conjnnction  mit  der  Sonne,  d.  h.  er  wird 
von  »h  l  Krde  ans  derselben  Richtung  wie  diese  gesehen.  Einen 
Monat  spikter  sind  .hipiter  und  die  Erde  in  die  Tunkte  1  gerflckt, 
und  erstcrer  erscheint  uns  rechts  von  der  Sonne,  wird  mithin  in 
den  Morgenstunden  gesehen.    Verbindet  man  die  Punkts  2,  3 
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«.  8.  w.  dM  £rd-  und  Jupiterabtthil,  so  zeigt  Bich,  dal 
immer  weiter  rechte  toh  der  Sonne  xn  stehen  kommt  ^  s 
anf  feste  Ptnikte  des  FiKeMAhimmele  lec  er  indeas  Osttieb  geraefct, 
denn  bia  sn  der  Lini«  4-^4  hin  liegt  jede  folgelkdo  weiter  linka 

als  die  vorhergehende.  Dagegen  ist  5  —  5  schon  parallel  mit 
4  —  4,  zwischen  hcidnn  i<^t  also  scheinbarer  Stillstand  des 
Plaufteii,  und  von  hier  ab  bis  zur  Linie  9-  9.  also  reichlich 
4  Monate  iuiidurch,  liegt  jede  folgende  Kiclituug  weiter  rechts 
(westlich),  der  Planet  ist  also  in  diesem  Theile  seiuer  Bahn  für 
Am  Anbliofc  YOn  der  Erde  ans  rückläufig. 

In  dar  Mitte  dieser  Periode  des  BfteUaifea,  otwn  mi  dar 
zwischen  6  nnd  7  n  liehenden  Linie,  steht  der  FlMsei  dar 
Sonne  gerade  gegenflbcr,  er  wird  also  um  Mitternacht,  im 
Meridian  gesehen  und  steht,  wenn  nicht  die  Rreitr  ficf?  Gf^tirns 
eine  Aenderung  veranlasst,  die  Nacht  hiDduich  am  iiimmel: 
man  nennt  diese  Lage  Opposition.  —  Jenseits  U— y  wird 
dei'  i'lanet  wn  der  reehti<iuü>< ,  dMJn  jede  folgende  Linie  liegt 
weiter  nach  links,  und  in  1.)  angekommen,  steht  Jupiter  wieder, 
wie  in  der  taftoglichon  Lage,  hinler  M  Smiine. 

Hachen  Pianet  nnd  Sonne  an  der  Erde  elnoft  rochlen 
Winkel,  so  nennt  man  diese  Lage  die  Qii*df»fent,  nnd  ^war 
je  nach  der  Stellang  den  erstem  die  östliche  oder  die  westliche. 
Um  die  Quadratur  liernm  k<^nnen  ancli  die  ohern  Plftneton  nns 
einen  kleineu  Theil  ihrrr  l  im  kein  llalbkufiel  zuwenden ;  doch 
ist.  iiur  bei  dem  nilcb-tcn  ilt;r<(  Iben ,  dem  Mars,  dies  noch  be- 
merkbar. Zugleich  sieht  man ,  dfuii  jeder  obere  Planet  in  der 
Opposition  der  Erde  am  nächsten  steht,  in  der  Coi^nnction  aber  im 
den  gtnsMi  Dnrehmeaset  der  Erdbnhn  weiter  ton  ihr  entlafnl  ist. 

Bezeichnet  mas  einen  ohOrn  Pünetctt  dnrch  P,  tiM 
t«m  dnrch  p,  ferner  durch  S  nnd  M  Sonne  nnd  Erde,  oe  kann 
rann  sieh  folgendes  Soheme  etttwvrfen: 


PFS 


(>j)po«?iton 
Conjnnction 


BeatleiHniiif; 


P8 


□ 


PS 


untere  Conjunctio^ 
obere  Ci^njonction 
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Vierter  AUehnitt. 


I^agc. 


Beieiehanof. 


P 

ES 
B8 


Ostlicbe  ElMigaüoji 
westliche  Elongation 


P 


44. 


Der  Ort.  vclrlieii  ein  Himmelskörper  von  rlor  Sonne  aus 
^esehon  nm  Firmament  ciniiimnifc,  und  der  für  nns  nnr  ans 
ßerechntniffen  ^eschloRsen  werden  kann,  heisbt  sein  iieliocen- 
trischer  Ort,  und  er  ist  für  die  um  die  Sonne  lanfenden 
Körper  zugleich  der  wahre.  Derjenige  aber,  deu  sie  von  der 
Erde  ms  gesellen  einnehmen,  hebst  der  geoeentrlsehe,  und 
so  kann  n»n  jeden  Himmelskörper  in  Oedanken  nm  Stand- 
punkte der  Betrachts ng  machen,  wodurch  man  selehocen- 
trischc,  jovic  en  irische  n.  a.  Oerter  der  WeltkOrper  erhält. 

Die  Zeit ,  innerhalb  welcher  die  nm  die  Sonne  laufenden 
Körper  zu  ihrem  vnricen  helioeentrischen  Orte  zurüekkebren, 
nennt  man  den  periodischen  !T  m  1  a  n  f .  oder  noch 
genauer  den  siderischen,  nm  ihn  vom  tropischen  (wo- 
von nachher)  zu  unterscheiden.  Diejenige  Zeit  aber,  innerhalb 
deren  der  Planet  wieder  xn  derselben  Stellung  gegen  Erde 
nnd  Sonne  zurückkehrt,  also  s.  B.  die  Zelt  von  einer  Oppo- 
sition zur  nächstfolgenden ,  heisst  eine  synodische  Umlaufs- 
zeit, und  diese  letztere  ist  das  direkte  Hesnltat  der  Bcobach* 
tnngen,  während  die  ])eriodische  aus  der  synodischen,  mit  Zu- 
ziehung der  bekanTiten  Daner  des  Erdjahres,  berechnet  wird. 
Auch  auf  den  Mond  der  Erde,  sowie  auf  die  Mondsysteme  der 
Planeten,  finden  diese  Benennungen  Anwendung.  —  Die  hanpt- 
sAchlichste  praktische  Aufgabe  der  Astronomie  besteht  nur  da* 
rin,  zuerst  aus  den  beobachteten  geocentrischen  Oertem 
eines  Himmelskörpers  die  Bestimmungsstflcke  (Elemente) 
seiner  Bahn  zu  finden.  Aus  diesen  Elementen  lassen  sich  so- 
dann für  irgend  eine  verlani^te  Zeit  seine  h  eliocentri  sehen 
Oerter  ableiten :  nnd  da  man  auf  ähnliche  Weise  auch  die  ge- 
genseitige La<,'t'  der  Erde  nnd  Sonne  für  diesselbe  Zeit  erliillt, 
so  kann  man  endlich  ans  beiden  den  g  e  oce  u  tr  isclic  n  t)rt 
des  Himmelskörpers  hndeu,  folglich  seine  Erscheinungen  voraus- 
bestimmen. 

(Fig.  19.)  Sei  in  8  die  Sonne,  E  ein  Punkt  der  Erdbahn, 
/'  ein  Punkt  in  der  Bahn  eines  Planeten,  und  man  habe  aus 
den  Elementen  der  Planetenbahn  gefunden,  dass  zu  einer  ge- 
gebenen Zeit  /  der  Planet  von  der  Sonne  ans  gesehen  die 
Ricb^miL'  .'?/'  Inibfii  werde,  so  wie  ans  den  Kl<  inenten  der  Erd- 
bahn, dass  zu  gleicher  Zeit  SE  die  Richtung  sein  werde,  in 
welcher  die  Sonne  die  Erde  erblickt,  femer  sei  die  Grösse  der 
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bdden  Limen  SP  and  BP,  oder  doeh  ihr  Verliftltniu  sn  ein 
ander,  ans  densetbeD  Elementen  bekannt;  so  bat  man  im 
Dreieck  ESP 

die  Seite  SE, 

die  Seite  SP, 
den  Winkel  ESP, 
woraus  man  nach  hekaniiten  trifonometrischen  KeKelii  die  Ent- 
fernnnf!:  f?o  wie  die  IfichtuuK  dienar  T.inie  ableiten  kann. 
So  einfach  wie  hier  stellt  sich  die  Aufgabe  allerdings  iu  der 
Wirldiehkeit  nicbt,  denn  irir  babei  bSer  etiUsehweigend  beide 
Körper,  die  Erde  and  den  Planeten,  als  in  derselben  Ebene 
sich  bewegend  angenommen ;  dies  ist  aber  bei  keinem  der  nns  be- 
kannten WeltkOrper  der  Fall  und  man  wird  also  nicht  mit  der 
Anflösnnp  eines  einfachen  Dreiecks  äusrfifhon .  sondern  die 
Neigun<^  der  beiden  Bahnen  und  den  Ort  ihres  gemeinschaft- 
lichen Knotens  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 

§.  45. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  das  Copernicanische 
System  nickt  blos  dasjenige ,  was  znr  Zeit  seines  Urhebers  als 
Aufgabe  Torlag,  einlseh  und  ToUstftndig  erUilrte,  sondern  dass 
auch  alle  sp&ter  gemachten  Wahrnehmungen  nnd  Entdeckungen, 
von  denen  man  damals  noch  nichts  ahnte  noch  ahnen  konnte, 
sich  eben  so  ungrzwiinK'en  nnd  folf?erecht  hur  ihm  darstellen 
Hessen.  Dies  ist  lu ineutlirli  der  Vull  mit  den  Ivunieteu,  die 
man  zu  Copcrnicua  Zeit  noch  kaum  für  Wehkurper  hielt,  son- 
dern haiiiii^  für  blosse  Lufterscheiauiigeu  ansah.  Nachdem  gegen 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  die  Gestüt  der  Kometenbahnen  an- 
erst  richtig  erkannt  war»  seigte  sich  auch  sogleich,  dass  die- 
selben Gesetze  der  Bewegung  auch  fftr  sie  stattfanden,  und 
dasselbe  System,  welches  den  scheinbaren  Lauf  der  Planeten 
so  L^Iiicklicli  erkliut  hatte,  sich  auch  fUr  diese  Himmelskörper 
als  nothwendig  herausstellte. 

Es  wird  also  zweckmässip:  sein,  in  diesem  nnd  in  den  fol- 
genden Abschnitten  von  andern  als  dem  Cui'ernicanischeu  System 
keine  Notiz  mehr  zu  nehmen,  da  es  genügen  mnss,  den  Irrthum 
als  solchen  einfach  widerlegt  zu  haben.  Bei  allen  nachfolgenden 
EntWickelungen  wird  demnach  die  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  nnd  gleichseitig  um  ihre  Aze  als  erwiesen  vorausgesetzt 
nnd  angewandt  werden.  Uebrigens  wird  Jeder,  der  den  Zu- 
stand der  heutigen  Wissenschaft  in's  Auge  fasst,  nnd  im  Allge- 
meinen mit  den  an  sie  (jentellten  Forderungen  bekannt  ist,  leicht 
einsehen,  dass  ein  Astronom  der  Gegenwart  auf  kein  andres 
System,  und  wäre  es  auch  nur  versuchsweise,  eingehen  kann. 

§.  46. 

Die  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde,  und  mit  dieser  zu* 
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i  die  Soniie,  btttot  n»  «erkirilEÜie ,  olgWek  ailbe- 
^^sobeianngn,  dit  wir  milar  swei  Bnbiiken:  P  käsen 

und  Finsterniase,  Msaninuiifasseu  wollen. 

Wir  wollen  zuerst  die  Hahn  dos  Mondes  isolirt  betrachten 
and  von  der  gleiclizeiti^en  15(Mvpfr!:!i(?  der  Knie  ^;anz  abseilen. 

(Fig.  20.)  Ks  sei  die  Sonne  in  S.  die  Krde  in  T.  su  dass  (da 
die  Rotation  der  Krde  von  a  durch  k  nach  e  herum  ertbigt> 
a  die  Ai>end>,  b  die  Mitterniuihts  -  und  c  die  Morgenseite  der 
Erde  ist,  mii  auf  der  endem  Seite  von  0  doroh  d  Meh  «  htnm 
Tac  ftalliidit  Die  Behii  i  2  3  4  sei  die  Mendbelui,  so  wird 
die  EMe  den  Mond  in  1  gar  nicht  erblicken;  da  er  ihr  aar 
seine  dunkle  Seite  zuwendet.  Er  würde  flbrigens,  auch  wenn 
er  nnter  dicßen  i'mständen  wahr«,'pnomni nn  werden  könnte,  doch 
nur  von  Morgen  bis  Abend  gesehen  werden,  wie  die  I'igur  zeigt, 
Ist  er  bis  2  herumperWckt,  80  sieht  man  ihn  aut  der  Erde  von 
d  bisi  b  herum,  d.  h.  von  Mittag  bis  Mitterimcbt,  folglich  am 
besten  Abends,  Er  wendet  ans  die  HAlfte  seiner  bellen  Seite 
sa;  letatere  erscheint  reohts  and  der  Mond  hat  also  diese  Ge- 
stalt D.  Von  der  Erde  ans  gesehen,  ereebeint  er  Unka  tob  der 
Sonne,  also  am  westlichen  Uinuel,  wean  die  Sonne  nnterge- 
i?ftntroM  ist.  Kürkt  er  bi«  '^ ,  so  wird  er  auf  der  Krde  von 
a  durch  b  bis  r  lionim,  d.  Ii.  die  ganze  Nacht  hindnrch  wahr- 
genommen, um  iMitteruacht  am  besten.  Zugleich  wendet  er  ans 
seine  volle  Tagseite  zu.  Kfkkt  er  bis  auf  4 ,  su  wird  er  von 
(  bis  ^  herum,  also  von  ^Littciuacht  bis  isum  ^littag  geBehea. 
Er  ersdheint  rechts,  also  westlich  von  der  Sonne,  w  ihrem 
Anfgaage  am  Oflbiaimel,  wendet  nae  eine  Hllfte  seiner  eiieneh* 
teton  aad  eine  HUfte  seiner  dnakleo  Seite  zu  und  bildet  diese 
Figur  Q.  ilückt  er  oudlich  wieder  in  die  Lage  1,  so  ist  sein 
I  tiiliinf  ?oUendet  und  die  Folge  der  Ersebeinongen  beginnt  von 
ueuem. 

Die  La^s'c  1  heisst  der  Neumond,  2  die  erste  Quadra- 
tur (erbtes  Viertel),  6  der  Vollmond,  4  die  letzte  Qua- 
dratur (letstes  Yiertel).  1  and  3  heissen  aach  aasammea  die 
Syjgy  t^ieu.  —  Zwisoben  den  hier  angenomsMnen  4  Haaptlagen 
>»ildet  er  Üebergangsfigaren ,  s.  fi.  xwisehen  1  und  2,  so  wie 
zwischen  4  and  1  eine  mehr  oder  minder  schmale  Sichel, 
nnd  eben  so  rücken  die  Zeiten  seiner  Sichtbarkeit  allmihlig 
weiter  vor,  tiiglieh  um  etwa  50  Minuten  im  Onrcbscnitt. 

Auch  der  unerleuchtete  Tb  eil  des  Mondes  kann  unter  gün- 
stigen Umständen  einigermasitn  r^ichtbar  werden,  In  der  Lage 
«I  wird,  wie  man  sieht,  nur  eiu  geringer  Theil  der  erleaektetoa 
Hftlfito  als  sehmale  Siobel  wahrgeaammen,  das  üebrige  ab«,  da 
&st  die  Tolle  Tagseite  der  Erie  ihm  gegenaber  steht,  wird  toi\ 
dieser  edeaehtet,  and  so  schwaeb  aaeh  diese  Idehtspeadong, 
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veri^iohen  mit  der,  wel^  Mond  und  Erde  der  Sonne  unmittel- 
btr  ▼ertettken,  imiieikiii  svIb  mag,  to  ist  sie  doch,  wie  die 
Erfobranf  lebet,  Mmelc^id,  «neh  diesen  duAleB  Theil  'in 
einom  matten,  ascbfarbenen,  jedoch  Tom  Hinmelsgrnnde  noch 
deutlieli  zv  unterscheidenden  Lichte  wahrzunehmen.  Aehnliches 
findet  auf  d^r  pntff^tronwsetzten  Seite  zwischen  4  und  1  <?tatt,  und 
im  Fernrohr  niminf  man  die  Hpuren  dieses  Frdcnlichts  noch  länger, 
selbst  noch  über  die  erste  Qnadratur  hinaus,  deutlich  wahr. 

Dadurch,  dass  die  Erde  gleichzeitig  in  ihrer  Bahn  um  die 
Senne,  vom  Monde  begleitet,  fortrQekt,  erleidet  die  Art  nnd 
Adisiniaderfolge  der  BmelMiMUigen  im  Wesentlichen  keine  Yer- 
indening  and  n«r  dlie  Periode  derselben  nird  etwas  Tefriangert, 
«nt  einem  ähnlicken  Omnde  wie  der  Sonnentag  in  Vergleieh 
nhn  Sterntage.  — 

(Fig.  21.)  Sei  abermals  S  die  Sonne,  7'  die  Erde,  nnd  der  Mond 
stehe  als  Nennioiid  5n  a.  Während  die  Vv<]f  von  T  nfirh  'f 
rückt,  sei  der  mit  ihr  tortrückende  Mund  auf  ^ririrr  Jialin  um 
die  Erde  von  a  henmi  bis  a'  peicommen,  und  es  wird,  dn  di*' 
Richtung  T  a'  parallel  dei  Tu  ist,  der  Mond  einen  wahren 
vollen  Undauf  in  Bezug  auf  einen  festen  Punkt  des  Himmels 
xnrttekgelegt  haben,  allein  der  Nenmond  tritt  in  dieser  Lage 
nodi  nicht  ein,  da  die  Bichtnng  snr  Sonne  jetat  Terlndert  ist. 
Der  Mond  muss  vielmelir  noch  das  Stttek  a'h  ftber  seinen 
vollen  Lauf  zurücklegen,  nm  wieder  in  die  gerade  Linie  zwischen 
Erde  und  Sonne  zu  rücken,  in  welcher  er  sich  in  a  befand. 
Sei  (  die  Zeit,  welche  der  Mond  anwendet,  um  von  a  nach  n' 
herumzurttcken,  r  hin^ej^en  die ,  in  welcher  er  das  Stück  a'  b 
zurücklegt,  60  ist  t  sein  wahrer  (periodischer  oder  vielmehr 
sideriseher)  Umlauf,  l+o  hingegen  sein  synodiacher  in 
Heng  anf  die  Sonne,  der  etwa  ÖB  Stunden  Iftnger  als  jener  ist 
Wird  die  Bewegung  der  Erde  rascher,  so  wird  auch  während 
eines  Mondnmlanfes  der  Winkel  an  S,  und  folglich  der  ihm 
gleiche  an  T*  grösser.  d!\s  Stück  a' b  und  mif  ihm  die  Zeit 
Vj  folglich  auch  t-^i\  nelnncn  zu  und  der  synodische  landauf 
wird  langer.  Aus  diesem  Grunde  können  die  Zwischenzeiten 
von  einem  Neumond  zum  andern  im  Januar  6  bis  8  Stunden 
Unger  sein  als  im  Juli. 

§.  47. 

(Fipr.  2t?J  Hewesrte  sich  der  Mond  in  der-^elben  Ebene,  !n 
welcher  sirh  die  Erde  um  dir»  SuiiiiP  heMe^-^t  .  und  die  wir  uns 
hier  als  di*:*  Ebene  des  Papiers  vorstellen  können,  so  würde,  da 
sowohl  die  Erde  al8  der  Mond  eiaea  von  der  Süune  abgewen- 
deten Schatten  hinter  sich  werfen,  Jeder  Vollmond  in  diesen 
Sehatton  fftslMn  nnd  jader  Nennwnd  ien  seinlgen  anf  die  Evde 
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(nftmlich  auf  irgeud  einen  Theil  derselben)  werfen  müssen,  d. 
es  warde  bei  jedem  Vollmondei  oder  richtiger  statt  desselben, 
eine  Mondfinstemiss,  nnd  bei  jedem  Neumonde  eine  Erdfinster^ 
niss  (Sonnenfinsterniss)  eintreten  müssen.  Man  denke  sieh  aber 

die  Mondbahn  schr<1?  ^'c^eii  die  Erdbahn  gestellt,  so  dass  in 
der  Figur  eine  Hälfte  der  Bahn  (etwa  der  Bogen  KVfC')  sich 
über  die  Fläche  des  Papiere  <  rhebt,  die  andre  Ilülfte  hiiifre- 
gen  sich  nnter  diese  herahsenia,  so  sieht  man  leicht,  dass  der 
volle  Mond  gar  wohl  nördlich  (über)  oder  südlich  (unter) 
dem  Schatten  hinwegrücken  und  so  unverfinstert  bleiben  kann, 
und  dass  eben  sowohl  auch  der  Neumond  seinen  Schatten  aber 
den  Nordpol  oder  den  SQdpol  der  Erde  hinwegwerfen  kann, 
ohne  dass  er  diese  berühre.  Die  eine  wie  die  andere  Art  der 
Finsternisse  wird  demnach  nur  eintreten ,  wenn  der  Neu-  oder 
Vollmond  in  einem  der  Punkte  K  und  K'  den  Knotenpunkten 
der  Bahn,  oder  dorli  diesen  so  nahe  eintritt,  dass  seine  nörd- 
liche oder  sildliclie  Üreite  trcringcr  ist  als  sein  von  der  Erde 
aus  gesehener  llalbmcsser,  vermelat  um  den  Halbmesser  des 
Schattens.  Die  meisten  Voll-  und  Neumonde  gehen  demnach 
TorQber,  ohne  eine  Fiustemiss  zu  Yeranlassen;  nur  etwa  '/s 
derselben  sind  von  einer  solchen  begleitet 

Wären  die  Bahnen  der  Planr tm  u.  w.  vviiklicli  conccn- 
trische  und  in  derselben  Ebene  liegende  Kreise,  so  würden  nur 
3  Elemente  nttthig  sein ,  um  ihren  Lauf  vollständig  zu  berech- 
nen, nftmlich  die  Zeit  des  UmlaufiB,  der  Abstand  von  der 
Sonne  und  der  Ort,  den  sie  in  irgend  einer  als  Anfangspunkt 
der  Berechnung  gesetzten  Epoche  eingenommen  haben;  letz- 
terer in  Graden  der  heHocentrischen  LUniro  ausgedrückt.  In 
der  astronomischen  Praxis  würden  sich  n/  ir  diese  drei  Ele- 
mente, sobald  sie  für  einen  der  umlaufenden  Körper  ge^^eben 
sind,  für  alle  übrigen  auf  zwei  reducircn.  da  wie  wir  später 
sehen  werden,  der  Abstand  und  die  Umlaufszeit  von  ein- 
ander abhftngen  und  die  Beobachtungen  also  nur  eine  dieser 
beiden  Grossen,  nebst  der  Epoche  anzugeben  brauchten.  Allein 
die  obige  Voraussetzung  findet  nirgends  statt,  sie  kann  nur  in 
einzelnen  F&llen,  wenn  die  Beobachtungen  noch  nicht  /  ihlr^ich 
nnd  ?enau  genug  sind,  als  erster  Annälieninjrsversuch  gelten 
und  man  nuiss  also  sowohl  eine  Abweichung  von  der  Kreis- 
gestaU,  als  eine  Neigung  der  Bahn  in  die  Rechnung  mit 
aufnehmen. 

(Fig.  2H.)  Die  Abweiehnng  von  der  kreisförmigen  Bahn 
führt  uns  zunächst  auf  eine  Ellipse,  und  wir  werden  weiter- 
hin  sehen,  dass  diese  Form  der  Bahn  in  der  Wirklichkeit  am 


Digitized  by  Google 


Dm  ^MUieaiytlMi. 


«5 


häufigsten,  ja  vielleicht  selbst  ausschliesslich,  vorkommt  In 
einer  Ellipse  AB?D  haben  wir  eine  grosse  Axe  Ay  und  eine 
kleine  BU  als  längsten  und  kürzesten  sich  im  Mittelpunkte 
rech1*i?inklicht  schneidenden  Durchmesser.  In  der  grossen  Axe 
litigon  urei  Brennpuakte  8  nmi  %*  so,  dias  der  AteUttd  SO 
(oder  S'D)  der  halben  gtoaeen  Axe  VC  gldoh  ist. 

In  einen  dieser  Brennpinkte  S  steht  bei  den  Bahnen  der 
Planeten  etc.  die  Sonne,  oder  überhaupt  der  GentralkOrper ; 
folglich  steht  der  Planet  in  P  der  Sonno  am  nächsten  (Perihe- 
lium,  Sonnennähe)  und  in  v(  aui  i uttt  rntesteu  (Apheliom, 
Sonnenferne  ).  Der  Abstand  SC  heissL  die  Ex centri cität, 
und  sie  wud  gewöhnlich  ausgedrückt,  dass  CP  die  Einheit 
ftr  sie  bildet.  Aj«^  kann  man  etatt  der  Unie  9C  den  Winkel 
SÜC  (ExeentVicitfttewinkel)  letsen,  deeraa  Sfinm  9ß  iit, 
wenn  CV^SU  ale  Radius  gesetit  ivird,  der  aaeh  »Igleidh  den 
mittleren  Abstand  des  Körpers  von  der  Sonne  MUeti  da 

In  der  elliptischen  IJahu  muss  also  das ,  was  wir  vorhin 
als  (gleichbleibenden)  Abstand  bezeichneten,  genauer  als  mitt- 
lerer Abstand  (halbe  grosse  Axe)  gesetzt  werden  und  aoa- 
iefdem  tcetea  aoeh  awei  aene  zu  bestifflmende  Eleniente  hinia, 
die  Cxeeatrieitftt  and  dieBkhtnng  (helloaentrische  LAnge) 
der  Linie  5I^  was  taaa  unter  Läage  des  PerihcU  begreüt 
Diese  gäbe  also  schon  fliaf,  oder  aaeh  obiger  iJesehraakaag^ 
Tier  Elemente  der  llahn. 

Die  Lagp  der  Ebene,  in  welcher  die  Bahn  beschnebea  wird, 
erfordert  eheufdlls  Berttcksichtigunn;. 

Man  denke  sich  die  Ebene  des  Papiers  als  die  der  Eklip- 
tik, oberhalb  derselben  sei  die  Nord-,  unterhalb  die  Södielte* 
Der  Plaaet  darchachneide  diese  Ebene  O,  DPDU  dieleaige 
Hfllfte  der  Bahn,  in  welcher  er  nördlich,  OABU  hingegen 
die,  in  welcher  er  südlioh  TOn  der  Ekliptik  steht.  Es  ist 
also  der  Winkel  zu  bestimmen ,  nnter  welchem  die  Bahn  die 
Ekliptik  schneidet,  sowie  die  Rirhtnntr  der  Linie  Erstere 
bezeichnet  man  als  Neigung  der  Bahn,  letztere  als  Ort  (Lün  ge) 
des  aufsteigenden  Knotens.  Dadurch  werden  abermals 
zwei  neue  Elemente  eingeftihrtt  deren  Bestimmung  erst  die  Be- 
reehnang  ToUstandig  macht. 

Genen  ganonunen,  wird  aneb  noch  die  Masse  des  Planeten, 
wenigsten  ^  ll  r  Verhiltniss  iiir  Heese  der  Bonne  erfordert,  weil 
nur  unter  Voraussetzung  dieser  Kenntuiss  der  mittlere  Abstand 
aus  der  ümlaufszeit,  und  umgekehrt,  mit  aller  erforderlichen 
Genauigkeit  geschlossen  werden  kann,  was  weiterhin  deutlich 
werden  wird. 

Hiernach  lässt  sich  iuigeude  Uebersicht  der  Planetenele- 
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mente  (oder  auch  der  ßahnelemente  überhaupt,  da  aticb  die 
Elemente  der  Kometonbahnen  theoretisch  dieselben  sind  und  nur 
iu  der  astrüuomiacheu  i'raxis  eine  gleichsam  nothgedrungene 
MadMftiott  eiteitten)  aafetelleii: 

1.  4ie  Epoeh«  (die  mittleire  Lifige  Ar  ein«  faste 

Anfangszeit),  geirÖhBlieli  bezeichnet  dv6k  .    .    .  M 
9«   die  halbe  grosse  Aze  (und  die  davoi  ilihift- 

«ypnflp  T'mlnuf^zdt)  Ii 

3.  die  Exccntricität,  oder  statt  derselben  der  Win- 
kel, dessen  Sinns  sie  bildet   .    .  «,9 

4.  die  Länge  des  Penhcliums   .    •  * 

5.  die  Länge  dei  «nafsteigenden  Knotene  .   .   .   .  n 
(dieee  beiden  Lingen  vom  FrftUÜigi-^KftcbtglelelieB- 
punkte  aa  geifthlt) 

6.  die  Xei?nog  der  Bahn  <?cgen  die  Ekliptik  ...  t 
IfOEU  noch  der  Strcnpc  nach  cfehört 

7.  die  Masse  des  IManeton  u 

Wir  werden  diese  Bezeiclinungcn  von  jetzt  ab  stets  in  der  an- 
gegebenen üedeutung  beibehalten,  um  zu  häufige  Wiederholun- 
gen zu  vermeiden. 

Da  der  Abetend  dee  Piaaeten  iron  der  Some  in  ditr  EiHpie 
mftnderlieh  ist»  lo  kann  man  ihn  nioht,  wie  im  Kirelet,  tchlechV 
weg  als  Halbmesser  bezeichnen,  man  hat  fttr  diese  yer&nderlicbe 
Grösse  den  Namen  Radius  Vcctor  ein^'cführt  und  bezeichnet 
ihn  (>ew5linli(h  mit  (j.  Die  hclioceutrische  liänge  für  eine 
gegebene  Zeit  heisse  k,  die  Breite  ß:  und  die  entsprechenden 
geocentrischeu  Grossen  r,  L,  b.  Wird  nun  der  Abstand  der 
Sonne  Ton  der  Erde  durch  ff,  ihre  Länge  dorck  L  beareichnet, 
80  liist  Siek  die  Hanptani^abe  des  rechnenden  Astronomeii  $mt 
fslfende  Weise  xnsammenfiuben. 

1,   Ans  den  Beobachtungen  die  Elemente  m,  a,  «,     O,  i 
und  erforderlichen  Falls  auch  fx  zu  bestimmen. 
An^  diesen  KlenK'ntrn  für  eine  gegebene  Zeit  T  den 
hehocentrischen  Urt,  also  q,  X,  ß  zu  finden. 

3.  In  gleicher  Art  aus  den  Elementen  der  Erdbahn  H  und 
L  2U  finden.  (Auch  die  Breite  der  Sonne  die,  wie 
"Wir  weiterhin  sehen  werden»  nicht  gännüch  Null  ist» 
kann  berlloksichtigt  werden.) 

4.  Aus  f ,  X,  ß,  mit  Zuziehung  von  B  die  geocen- 
trischeu Oerter  r,  l,  b  zu  bestimmen. 

6,  Aus  den  so  bereclmrten  geocentrischeu  Oertern  die 
besondern  KrsrbeiiuniL'i  n  i'  Anf-  und  ünterffanc?,  Oul- 
miaatiüii,  Zusaauiienkuiifte,  Bedeckungen,  "V'orübergänge, 
Finsternisse  u.  s.  w.,  so  wie  die  Yer&nderungen  der 
Scheinbaren  Msse  tmd  des  Glaases)  absnloilsa. 
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Ausser  den  lJulinen  der  WcUkorinr  können  aber  auch 
»iß  selbst  auch  ihrer  Gröääe,  Gestalt,  suuätigeu  phy^i^cheu  Ver* 
liftltalssen  n.  b.  w.,  besonders  aber  mich  ihrer  JELotation,  Gegen- 
stand der  l)eobachtenden  nnd  rechnenden  Astronomie  sein.  IHe 
letztere  Anigabe  hat  eine  Aehnlichkeit  mit  der  Bestimmung  der 
Bahn,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  man  hier  nicht  mit 
veränderlichen  Abständen  vom  Mittelpunkte  zu  tbun  bat,  da 
die  Rotationsbewegung  jedc^  rmiktcs,  die  (icstalt  des  WeltkÖr- 
pors  sei,  welche  sie  wolle,  uothwciuli;;  ein  Kreis  ist.  Ks  kommt 
darauf  au,  einen  sich  hinreichend  unterscheidenden  Fleck  auf 
der  Oberfiiohe  eines  Piauetcu,  der  Soone,  oder  des  Mondes  so 
oft  als  möglich,  mindestens  3  mal,  mit  den  Rändern  des  Pla^ 
neten  zu  Tergleichen,  d.  h.  den  Abstand  des  Flecks  von  aweien 
oder  mehreren  bestimmten  Randpunkten  zu  ermitteln,  nnd  aiis 
^Üesen  Beobachtuiitrcn  muss  entwickelt  werden: 

1)  iJUm^  i  des  gemesseueu  Punktes  auf  der  Plane- 
^jj.,  •  "21  die  ßi  L'itc  )  tenkugel, 

.  •  .  3)  die  Neigung  des  riaiietenaequators  gegen  seine  Bahn 
^  (oder  gegen  eine  andre  feste  Ebene,  s.  B.  die  £rdbahn), 

,<    4)  der  ansteigende  Knoten  dieses  Aeqiiators  in  der  Bahn, 
5)  die  Umdrebwigsseit 

.jjtt'.  JDtt  letiteve  JSIement  kann  man  aoch,  wenn  man  sehr  kage 
Airtgaaetite  Bcobachtusgeai  desselben  Fleclis  hat,  onabhingig 

von  den  tlbrigen  Kleracuten  entwickeln,  die  überhaupt  wegen 
der  Kleinheit  der  riain  tenscheiben  nur  schwer  und  mit  geringer 
Genauigkeit  zu  er'  alten  sind.  —  Wii*  kennen  erst  bei  wenigen 
fremden  WeUkorpern  die  Klcineuto  der  Rotation  mit  einiger 
I^Umeriseheu  Bestiinnitlieit. 

nf.\>i  i>ie  Messungen  der  Grösse  uud  GeäUiiL  eines  Weitkdr- 
•pen  sM  eben  io  wie  die  antafreckenden  Bereehnvngen  «a 
sich  aldir  eiaAusb,  da  man  aar  die  aas  das  Bahaelementen  be- 
iMtoate  Entfernung  mit  dam  Siaas  des  sekeinbaren  Halhmesseis 

'  aa  roultipliciren  hat,  am  den  wahren  zu  erhalten.  Die  Schwie- 
rigkeit hestpht  nur  darin,  die  scheinbare  Grösse  selbst  mit  eini- 
ger Genanigkeit  zu  ermitteln.  Die  ineisten  Weltkurper  erschei- 
nen der  «grossen  EntfernuD-  wegen  so  klein,  dass  sehr  gi  ringe 
Fehler  der  Messung  i»chun  äusserst  beträchtliche  im  Eesuitat 
bewiricen.  So  erscheint  z.  B,  Uranas,  obgleich  sein  wahrer 
DarcbaMsser  gegen  8000  Meilen  betragt,  nnr  etwa  4  •  Seknnden 
ross.  Ein  Fehler  von  Vs  Sekunde  (nnd  mit  solchen  sind  aack 
Bnnsre  allcrfeinsten  Messungen  noch  bekaftet)  bewirkt  dlBiwiHi 
400  Meilen  Fehler  in  der  itestimmnng  des  wahren  Dorah- 
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messers,  und  einen  verhaitnissmässig  noch  weit  stärkeni  bei 
Bestimmung  drr  Oborflüche  und  des  körperlichen  Inhalte 

In  Bezug  auf  die  Gestalt  ist  die  praktische  Frage  ge- 
wöhnlich die,  ob  der  Weltkörper  eine  genane  Kugelgestalt  oder 
eine  sphäroidische  habe,  und  wie  gross  iu  Ictzterm  Falle  die  Ab- 
plattung sei.  Es  hat  sich  bis  Jetzt  ausser  der  Erde  nur  für 
drei  Planeten,  Jnpiter,  Satnm  und  Uranus,  eine  dnreh  Beobacb- 
tnngen  merkliche  Abplattung  ergeben. 

Eine  der  wichtigsten  Bestimmungen  ist  die  der  Masse; 
doch  kann  hier  von  d^n  Mitteln,  durch  welche  sie  prlan^t  wird, 
noch  keine  Vorstellung  gegeben  werden.  Sie  wird  gewöhnlich 
in  ihrem  Verhältniss  zur  Sonneniaas.be,  weiche  die  Einheit  bil- 
det, dargestellt  i  für  Monde  bildet  die  Masse  des  Planeten  die 
Einbeit 

Sind  alle  diese  Bestimmungen  aus  den  Beobacbtangen  ge- 
wonnen, so  kann  man  ans  ihnen  weiter  die  Oberfl&cbe,  den  Zim- 
perlichen Inhalt,  die  mittlere  Dichtigkeit,  einigcrmaassen  sogar 

die  Art  ihrer  Terthcilung  im  Innern  des  Weltkörpers ,  die 
Schwere  (Fallhöhe)  an  seiner  ( )l)orriäche ,  die  ftlr  verschiedene 
Punkte  derselben  sehr  verschieden  gefunden  werden  kann,  die 
Länge  des  Sekundenpeudels  n.  dgl.  bestimmen.  Die  Stärke  der 
Erleuchtung,  die  sich  nach  den  verschiedenen  Absttnden  richtet, 
erhält  man  ans  den  Babnelementen;  die  Botationselemente,  in 
Verbindung  mit  jenen,  ergeben  die  LAnge  der  Tage  und  KAehte 
fltr  die  Terschiedenen  Zonen  und  Jahreszeiten,  die  Folge  der 
Himmelserscheinungcn,  kurz  alles  Wesentliche,  was  unsre  Ka- 
lender angeben,  und  zwar  alles  dieses,  innerhnlh  gewisser  Ge- 
nauigkeitsgrenzen, mit  mathematischer  (Mwrsheit.  —  Weit 
schwieriger  sind  Fragen  über  Atmosphäre,  i^rwannung  u.  dgl., 
die  selbst  im  günstigsten  Falle  immer  nur  mit  mehr  oder  we- 
niger Wahrscheinlichkeit  beantwortet  werden  kOnnen,  da  man 
hier  nicht  mehr  gans  auf  mathematischem  Boden  steht,  und 
Analogieen  mit  ansrer  Erde  nur  sehr  behutsam  wagen  darf.  — 
Noch  weniger  aber  können  wir  aus  unsem  Beobachtungen  direkte 
Schlüsse  in  Beztit,'  rnif  Hewohner,  Vegetationsverhältnisse  und  • 
ähnliche  Gegenstände  ableiten:  diese  Conjecturen ,  wie  scharf- 
sinnig sie  auch  ausgedacht,  wie  anziehend  sie  auch  dargestellt 
sein  mögen,  entbehren  alles  positiven  Grundes  und  können  nie 
•inen  wisseoschafttilohen  Werth  in  Ansprach  nebnen. 
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Gesetze  der  Bewegung,  und  Anwendung  derselben. 

fi.  00. 

Der  uMtfge  Fortaehrttt,  den  die  ABtroiioiiile  dnrcli  Nml9^$ 
grosse  Entdeeküttg  machte,  ist  vm  so  bewoodemswftrdiger,  als 
ihm  die  frfihere  Zeit  so  gut  als  gar  nicht  Torgearbeitet  hatte, 
wenn  man  zwei  grosse  Geister  ausnimmt  —  Copernicus  und 
Kepler.  Krstercr  hatte,  wie  wir  gesehen  haben,  die  scheinbnrpn 
Rrwnpiingen  durch  die  wahren  erklärt;  der  zweite  stellte  drei 
Gesetze  anf.  nach  denen  die  Bewegungen  erfol^'ten,  allein  blos 
empirisch  und  ohne  ihren  innern  Zusammenhang  nachzuweisen. 
Der  Kraft,  ivelche  den  Grund  aller  dieser  Bewegungen  enthalt,, 
lad  «08  der  man  folgerecht  sie  sftmmtlich  ableiten  konnte, 
konnte  noch  Kiemand  einen  bestimmten  Ansdmck  geben,  nnd 
im  wenigsten  kam  es  irgend  einem  der  firfihem  Natnrphiloso* 
phen  in  den  Sinn,  sie  in  einer  so  f infachen  nnd  allbekannten 
Thatsache,  im  Falle  der  Körper,  aufzusuchen.  Und  pleich- 
wohl  ist  es  dieselbe  Ursache,  vermöare  welcher  das  IlacrelkArn 
zur  Erde  ftllt.  nnd  Sonnen  nm  Sonnen  laufen,  nnd  der  von 
Netrton  gegebene  Ansdruck  dieses  Gesetzes  ist  der  einfachste, 
den  man  sich  irtfitellfn  kann. 

Jeder  Körper  tlht  auf  jeden  andern  KOrp.er  eine 
ansiehende  Kraft  ans,  deren  Quantität,  d.  h.  die 
Grösse  ihrer  jedesmaligen  Wirkung,  sich  direkt 
Terhält  win  il  i  e  Masse  des  anziehenden  K<f^rper8 
nnd  nm^' (kehrt  wie  das  Quadrat  seine«;  Abstandes. 

Die  Wirkung  dieser  Kraft  ist  bei  einem  ursprüuf^lich  ru- 
henden Körper  der  senkrechte  Fall  gegen  das  Centruiu  der 
Anziehung j  bei  einem  ursprOngUch  in  Bewegung  befind- 
liehen die  Ablenkung  von  der  geradlinigen  Bichtnng  dieser 
Bewegung  nach  der  Seite  des  anziehenden  Körpers  hin.  —  Im 
etatem  Fall  enlatebt  efaie  geradlinige  sich  stets  beschleunigende 
senkrechte  Bewegung,  im  zweiten  eine  Currc,  welche  für  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Kraft  und  der  ursprünglichen  Bewe- 
gnng  eine  Tersciiiedene  Form  erhalten  kann,  jedoch  stets  ein 
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Kegelschnitt*)  werden  mnsB,  wie  die  höhere  Analyais  aus 
dem  Geseti  der  Schwere  heweigt,  und  wie  es  weiter  nnten  we- 
nigstens im  Allgemeinen,  verdentlicht  werden  soll 

Beide  Bewejrungsarten ,  die  des  freien  Falles  nnd  die  in 

Cnrven  um  den  Centraikörper,  sollen  übrigens  hier  so  betrach- 
tet werden,  als  erlitten  sie  koine  llemmnnpr  oder  Schwä- 
chung durch  ein  Medium,  welches  sie  bei  der  Bewegung 
durchschneiden.  Die  Wirkung  eines  solchen  Mediums  ist  Ver- 
langsamung  der  Bewegung,  da  ein  TheU  der  Kraft,  die 
ansserdem  gans  snr  Bewegung  \  erwandt  warde,  anf  Ueberwiu- 
dnng  den  Widerstandes,  anf  Yerdvlngnng  des  Medinms 
aus  der  Bahn  des  Körpers,  verwendet  werden  muss.  Für  den 
Fnll  der  Kdrper  anf  die  Erde  tritt  eine  solche  Verminderung  durch 
die  atmosphärische  Luft  ein;  sie  verhindert,  dass  hoch  herab- 
fallende Körper,  z,  ß.  der  aus  den  Wolken  fallende  Ua;,'el  nicht 
ih^^  volle  Fallgeschwindigkeit  behalten,  sondern  eine  oft  nähr 
llej^rftchtliche  Hetardation  er^ftbren.  —  Für  die  ßewci^'ung  der 
^eltkOrper  kannte  man  bisher  kein  solches  Vedinm ;  in  n^ueri^ 
^iten  bat  Enke  ein  selches  als  sehr  wahrscheinlich  nachgewic- 
sen-,  doc  h  ist  nur  erst  bei  zwei  periodischen  Kometen  seine 
Wirksamkeit  sicher  erkannt  worden.  —  In  gogenwärtigec  Be- 
trachtung setzen  wir  dn^rj^en  den  lUom,  in  dem  die  ikwegmi- 
g^9  vor  sich  gehen,  al.s  leer  vorauf?. 

Die  anziehende  Kraft  selbst  nannte  Ar<i,c/on  S oh  w  e  rkraft 
(Attcacfiions-,  Gravitatiooskraft)  und  er  ^el?raucht  diese  Bepen- 
nn^gen  als  glelchbedentende,  verwahrt  sich  aJt^er  ansdrtiekUoh 
gejen  jode  Folgerung ,  die  man  ane  diesen  V^men  anf  die  in- 
nere Natur  dieser  Kraft  ziehen  mOchtC-  Kicht  dieses  qa^ 
unbekaivit^  innere  Wesen  derselben,  sondern  die  Gesetze 

Untrr  KrjTf  JsrhnUten  versteht  maji  diejraigen  Vif urm,  welche  si«|| 
ltM«B,  wenn  qi^a  den  Kffei  n»cb  ffewreacp  Richtunffrn  ditrcht<chncidet. 

U)  Sei  ABC  dieBrr  Ke^el,  also  BC  eemc  (kixisför- 
m'^r)  nrutidnärhe  and  A  Brine  SpttBC,  ««d  man  dorrhschneidc  ihn  nach 
der  Birhtan?  ED,  parallel  inU  fiC. 

br4  ED  a^In  Durchmeaaer.  itarchachneidct  man  ihn  in  einer  »rhrai^ea 
Blchti^nc  FCff  doch  so,  daw  dtr  SobnUt  leide  Seiten  des  Kc«:i>Is  trillDt, 

oder  rfoch  g'ehOrif  vcrlflnfcrt  trcfTcn  wnr(ir,  sn  rnfstclit  eine  Ellipsi  , 
derrn  gro8sc  Axc  F6  ist.  Ein  Süchnitt  UK  ^  parallel  mit  der  einen  iSeite 
des  Kegel»  «ad  alM  aaeh  bei  der  welleefra  VerllnReronf  d!e«e  nlenali 
treSTend,  efir'ht  rinr  Pi\ra^<'T,  deivi  graSBc  Aie,  wie  mv  s-clti/^f,  Ins  Un- 
redliche fortläuft.  Ein  iSchniU  hM  mdlieh,  der  cccn  ^bdde  fiieiten  den 
Kegels  divrrfirt,  and  der  Ober  h  binana  verllnfm  einen  streiten  dem 
ersten  gerade  rntf ejcrnfenetaten  Krird  (rofTrn  \»i)ril  ,  (  im  H  yper- 

bel, die  a«8  %  Curven  brsteht^  deren  Auen  L.V  und  L'JI^  beide  ins  Un- 
csdliche  l^rtlaaSen  and  die  einander  coarruent  sind  —  Bia  Sobailt  dttfcb 
die  I^pitse  wArde  das  ebene  Ureieeli  «eben ,  was  «her  sisht  i»  die  Heibe 
der  bier  m  belnicbteMlen  Kcfeischnitte  gehflrt. 
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ihrer  W  1 1  k  u  ii  g  e  ii  sind  ea ,  welche  Neieton  aus  einem  eiori- 
gen  obersten  Princip  folgerc'cht  entwickelte  und  welche  fortan 
die  Grundlage  der  Astrgiiomie  auäiuacheu,  ein  Melireres  bedarf 
sie  nicht. 

Wenn  daher  Einselne,  welche  gftazlich  iiii9sfceDae]|d  das 
wehre  Ziel  der  Astronomie,  dieses  in  metuphysiSQhen  Erörte- 
rn n  gen  tkber  das  Wesen  der  Gmndkrftftc  setzen,  Ton  diesem 
Standpunkte  auji  Ancriffc  pregen  Newton  und  sein  System  unter- 
nommen haben,  su  treffen  sie  gflnzlich  fehl.  Man  hat  z  B. 
nach  dem  btotle  gefragt,  welcher  die  Attraction  vermittle;  man 
hat  gesagt,  Anziehung  könne  nur  mit  Haken  und  Seilen  ge- 
dacht werden  dgl.  mehr.  Mag  man  sich  die  Anziehung  mit 
oder  ohne  Eahen  und  Seile  gedenken,  oder  (wie  der  Terfiiisser) 
anf  Jede  sinnliche  Torstellnng  dersethen  von  Tom  herein  ter- 
zlehten^  dies  alles  Ist  der  Astronomie  gleichgflltig. 

§.  51. 

Jede  fortwährend    irksame  Kraft  setzt  in  jedem  Augen- 
blicke ihrer  Wirkung  einen  (unter  fibrigens  gleichen  Umständen 
gteichhleihenden)  Thett  hinzu,  d.  h.  ihre  Wirkmig  wird* 
der  Zeit  proporttoiud  sein.    Der  fldlende  K9rper  s.  B.  ftngt 

mit  einer  Bewegungfigeschwtndigkeit  an,  dass  er  am  Ende  der 
ersten  Sekunde  eine  durch  r  ausgedruckte  Geschwindigkeit 
(die  Sekunde  als  Einheit  gi-rt/tt  erlangt  habe,  so  wird 
der  in  dieser  Sekunde  zurtickgcleyte  Raum  derselbe  sein, 
den  er  mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  v  (dem 
arithmethiächeu  Mittel  zwischen  Null  und  v)  beschrieben 
hätte,  folglich  mit  der  Zeit  (l)  mnltiplicirt,  ebenftd]« 
=  V*  V.  Die  Zunahme  der  Fallgeschwindigkeit  in  der  i weiten 
Sekunde,  vom  Anfang  bis  zu  Ende  derselben,  ist  von  e  bis  2e, 
die  mitÜere  folglich  IV2  r;  in  der  dritten  geht  sie  von  2  « 
bis  3  r,  was  für  das  3Iittel  2V2r  giebt,  und  so  fort,  bis  sie  in ' 
der  nten  Sekunde  das  Mittel  zwischen  (h-  l)r  iiii  l  nv,  also 
(n  -'/f)r  orreicht.  Die  in  den  einzelneu  Sekunden  zurückge- 
legten liaume  i  sind  also: 

Sekunden:    Iste    2te    3te    4te    5te  Ute 

2a  —  1 

Einzelne  failrftome:  Vte     a/tv  Vtw   */s»  g  « 

nnd  die  Endgeschwindigkeit  $  nach  »  Sekunden 

Die  Zähler  der  vorstehenden  Brtiche  sind  die  Differenzen 
einer  Reihe  von  Quadraten  der  natürlichen  Zahlenfolge,  summirt 
man  sie  succesiv,  so  erhült  man  die  vom  Anfange  der  Bewe- 
Mxmg  an  Uurchiaofenen  ganzen  Faliraume,  wie  folgt; 
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in  n  Sekunden      1        2       5       4       5       .    .    .  « 
Ganzer  Fallraom  (b)  am  Ende  der  nten  Sekunde: 

1 1>    4r     9ü    16»    25  p      .    .    .  n\ 

Hieraus  gehen  folgende  Hegeln  hervor: 

Bei  crleichbleibend  er  Schwerkjraft  verhalten 
sich  die  Fallgeschwindigkeiten  direkt  wie  die  Zei- 
ten, und  d!o  gansen  Fallr&nme  von  Anfang  der  Be- 
wegung an  gesählt,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten. 

Die  Grussc  V,  die  durch  Versuche  zn  bestinunen  ist,  giebt 
uns  also  da-^  Maass  der  Schwerkraft  für  eine  gegebene  Masse 
(hiiT  die  Masse  der  Frdo")  und  eine  gegebene  Distanz  (den  Ra- 
diusvcctor  des  F.rdsphüroids).  Sic  kann  durch  direkte  Fallver- 
suche, wie  sie  am  vollständigsten  und  genauesten  Hrnzenberg 
angestellt  hat,  gefunden  werden;  mit  grösserer  Schärfe  aber 
durch  Pendelversnche,  da  aieh  swieelien  der  LAnge  eines  P«i- 
dels,  der  Sekunden  sehligt,  nad  der  Fallgesehwindiglreit  «  am 
Ende  der  ersten  Sekunde  ein  bestimmtes  Verhältniss  nachweisen 
l&sst,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll.  Auf  letzterm  Wege 
hat  Bettel  (Untersnchungon  über  die  Länge  des  Seknndenpendels, 
Berlin  mit  einem  die  höchste  Genauigkeit  gewahrenden 

Pcndclapparat  die  Grösse  i\  oder  die  Oonstante  der  Schwer- 
kraft, für  Berlin  bestimmt  auf 

30,20754  Pariser  F.  =  31,2649  rheinlftndisebe  F. 

Die  Torstehenden  Gleichnngen  können  also  nnn  in  bestimm- 
ten Zahlen  ansgedrttckt  werden.  Es  ist,  die  ohigen  Beisieh- 
nangen  beibehalten, 

g  =  30,20754  n 
*  =  15,10377 
Ist  die  Endgeschwindigkeit  g  gegeben,  so  hat  man  i  und 
n  dorch  die  Gleichungen 

^8  _  9 

*~7**  30,20754 

S«?  (iO,41508 

nnd  ist  der  ganze  Fallraum  «  gegeben,  so  hat  man  n  nnd  g 
getaden  durch 


15,i0877 


^29^    =  yGO,4lö08f. 
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Bei  diesen  Formeln  ist,  wie  oben  bemerkt,  der  Raum  luftleer 
nnd  die  Schwerkraft  selbst  tinver?<nderlich  angenommen  worden. 
Keine  dieser  lu  iden  VoraussetzuiiL'en  findet  in  der  Wirklichkeit 
statt,  die  Lnft  veranlasst,  wie  schon  bemerkt,  eine  bei  erossen 
Fallräumen  sehr  beträchtliche  Vermiuderung  der  normalen  Ge* 
sehwindigkeH;  und  da  der  Fall  tellMt  die  Entfernwig  des  KOf> 
pen  Tom  Mittelpunkte  der  Kraft  vermindert,  mit  dem  ▼emin- 
derten  Abstände  aber  Zunahme  der  Schwerkraft  yeriraaden  ist, 
so  mnss  auch  dieser  Umstand  bei  genaien  Versuchen  berflck- 
sichtif?t  werden.  Eben  deshalb  knnnen  nnch  die  obigen  Zahlen- 
werthe ,  die  statt  v  in  die  W  ormeln  gesetzt  worden  fiind ,  nur 
für  Berlin  gelten  und  müssen  für  andere  Orte,  die  einen  ver- 
schiedenen Kadiusvector  und  also  ein  Terschiedeoes  v  haben, 
demgemäss  geändert  werden. 

Vergleieht  mta  mit  diese»  Effect  einer  foriwäliTend 
wiikenden  Kraft  den  einer  bios  angenblieklicli  iririneniett, 
z.  B.  eines  Stesses,  so  wird  man  auf  wesentttck  verschiedene 
Verhältnisse  kommen.  Sei  die  durch  den  Stoss  erhaltene  Oe- 
schwindigkeit  G,  so  wird  sie  in  Folge  des  Beharrungsvermögens 
des  Körpers  unverändert  bleiben,  bi«;  etwa  ein  Widerstand  sie 
schwächt  oder  aufhebt,  und  die  hervorgebrachte  Bewegung  wird 
innerhalb  n  Secunden  r=i  n  G  sein.  Hier  ist  also  die  Geschwin- 
digkeit constant  und  die  Bewegung  der  Zeit  proper* 
tionftl,  wlhrend  bei  der  fortwirkenden  flehwere  die  Kraft  eon- 
Staat,  die  Geschwind i  gk ei t  der  Zeit  und  die  Bewegung 
(Ortsveriaderong)  dem  ^i^nadrate  der  Zeit  propertional  ist 

§.  52. 

"Wenn  der  Körper  auf  einer  wagerechten  Ebene  rnbt,  so 
kann  natürlich  die  Schwerkraft  sich  als  Atlracliou  nicht  wirk- 
sam erweisen;  befindet  er  sieb  aber  aaf  einer  (platten)  geneig- 
ten Ebene,  so  kann  sie  noch  einen  Theil  deijenigen  WIrlt- 
sankeit  ansahen,  den  sie  beim  freien  FUl  gehabt  kitte,  der 
Kerper  wird  demzufolge  herabrollen. 

(Fig.  25.)  Sri  AC  eine  sre^oTi  die  Horizontalebene  HC  ge- 
neigte Flfiche,  und  auf  ihr  ein  Körper  in  />,  der,  wenn  vv  frei 
fallen  könnte,  in  einer  gegebenen  Zeit  die  Höhe  zurück- 
legen würde.  Die  Fläche  aber  gestattet  ihm  nur  einen  gegen 
C  gerichteten  Lauf  zu  nehmen.  Man  zeriälle  die  Linien  BF 
nach  dieser  and  einer  daranf  senkrechten  Blchtang  in  die  bei- 
den Linien  BE  and  EF,  w  Ut  EF  deijenlge  Theil  der  Kraft, 
dessen  Wirkung  Ternichtet  wird,  AB  der  wirksam  bleibende, 
und  der  Körper  wird  also  in  der  Zeit,  wo  der  freie  Fall  ihn 
nach  DF  pcftthrt  hStte,  nur  die  Linie  DE  znrÜeklcKen,  mithin 
seine  Geschwindigkeit,  wenn  er  im  JPonkte  £  ankommt,  sich  sn 
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gikdUf  it Winkl. 


der,  womit  er  in  F  angelan^jt  wäre,  ebenfalls  nur  wie  DB-Uk' 
verhalten.  Es  ist  aber  DM  =  EF  sin  DFE,  und  da  in  den  bei- 
den  Dreiecken  die  Winkel  von  £  imd  ß  rechte ,  die  vou  ood  A 
ab«r  einaDder  gkiok  sind,  mitliiii  die  DreMke  Uuilldi  wU 
<  F«  <  C»  M  ist  tmh  JMS=r  OF  ais  MtUn  Twliftlii  aMi 
dli  Geschwindigkeit  in  E  za  der,  welche  der  freie  F^l  i»  F 
hervorgebracht  hAtte,  wie  sin  C:  1. 

(Fig.  26.)  Es  durcbfillo  ein  Körper,  anf  einer  geneigten 
Ebene  rollend,  die  Sehne  CK  eines  Kreises,  des^»»!i  vertikaler 
Dnrchmesser  Aß  ist,  so  wird  seine  Gescins imli-keit  mit 
der  er  in  ß  anlangt,  zu  der,  mit  welcher  er  durch  deü 
seakreehteB  Fall  ven  i  ans  ia  IT  angelangt  wftre,  aaeh  dem 
Geeagten  Bioh  wie  lii  A :  l  verhalten«  Da  «an  dae  VerhAltiiiflc 
der  Fallräume  CB  und  AB  ebenfalls  das  von  eda  Ai  X  iai,  so 
verhalten  sich  hier  die  an  durchlaufenden  Räume  wie  die  Ge- 
Bchwindigkeiten ,  und  mösscn  also  ^Meichen  Zeiten  angehören. 

Folfilich  gebraucht  der  Körper,  un»  die  Seime  CB  im  Falle 
anf  einer  geneigten  Fläche  zn  durchlaufen,  dieselbe  Zeit,  welche 
er  gebrancht  hätte,  um  frei  durch  den  Durcliiuesser  des  Kreises 
an  fallen» 

Unter  den  venehiedenen  ijrtea  dee  nicht  Benhrechtffa 

Falles  ist  besonders  die  Bewegong  das  Pendels  zq  merken. 

{V\l\  27  )  Ein  Körper  B  sei  an  dem  Men  Ende  eines 
Fadens  iR  hpfe^ti^'t,  und  (  sei  der  Aufhüngnngspnnkt  des  Fa- 
dens, so  wird  er  aus  der  La^'e  H  dfi  der  Faden  ihn  nm  freien 
Falle  hindert,  in  die  AC  m  kommen  streben,  hier  angelaiiLt 
aber  nicht  still  stehen,  sondern  mit  der  erlangten  Geschwindig- 
keit weiter  gehen  und  bis  i)  schwingen,  vou  D  sorflekkehren, 
durch  €  nach  B  gehen  n.  s  w.  —  Wenn  das  Gewiehft  des 
Fadens  odar  der  Stange  gleieh  Nnll  ist,  das  Pendel  sieh  im 
Inftlecren  RaiUM  bewegt  nnd  so  kleine  BdgM  beschreibt,  dass 
ihre  Abweichung  von  der  geraden  Linie  unmerklich  ist»  sa  läset 
sich  in  der  Mechanik  folgender  Satz  beweisen: 

Das  Quadrat  des  Durchmessers  eines  Kreises  verhält 
sich  zum  Q  u  drat  der  Peripherie  desselbeu,  wie  die  Länge 
des  Sekundenpendels  zur  C.'onstante  der  ßchwerfcraft, 
dia  Seknnda  ak  ZeStelnheU  gHetst;  oder  anch  wie  die  halha 
Länge  das  Seknndenpendels  aar  Höhe  des  Ireian 
Falles  in  der  Seknnde. 

Das  angegebene  Verhältniss  ist  das  von  1  141 59265)*  = 
1  : 9,^^01)604.  Ist  daher  die  gefuade  Pendellänge  =  P»  so  isl; 
die  Cwsstante  der  Schwerkraft 

9,869Ö04  P. 

Pie  obigen  li«<üngiu)gea  Sind  nna  direot  an  erftUea  niobt 
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WögUch;  4as  einfache  Pendel  ist  nur  io  der  Vorstellung  vor- 
banden, und  mau  mu^,s  also  die  PendelbeobacUtungcn  durch 
Kechuuu;j;  auf  bokhä  rcdueireu,  wie  sie  darcb  ein  einiacli^ 
Pendel,  wftre  ein  iotohes  möglich,  erhaUem  werden  vIren.  Uehq- 
gene  sieht  men  leicht,  dm  PendelbeolHudUungen  nnTergleicbbajr 
genftner- wfiiUeD  müssen  als  Beobachmngen  des  direkten  Falles. 
Die  sorgfältigsten  und  gonatieatcn  Beobachtungen  des  Pendels 
hat  in  neuerer  Zeit  ffessel  an  einem  cigends  constmirten  Apparat 
angestellt,  und  die  erlani^'te  Genauigkeit  lässt  im  Resultat  kaum 
noch  einen  Fehler  von  1  ]\Iillionontheil  des  Ganzen  befürchten. 
—  Auch  hat  ei  Körper  äehr  veiäckiedeaer  Art,  selbst  Me- 
teoreigdu  nud  Meteorsteine,  die  »OgUeherweise  nicht  tellnrisohen 
Ursprangs  sind,  als  Pendel  schwinge  lassen,  allein  das  Resul- 
tat erhalten,  dass  die  Schwerkrafit  (Ansichungskraft  der  Erde) 
für  alle  Körper  Ton  noch  M  grosser  Ytrscbiedenheit  des  spe  ei- 
nsehen (n  wichts  wie  der  chemiscjben  Beschaffenheit  durchane 
di^  gleiche  sei. 

S.  68. 

Entfernt  man  sich  von  der  Erdoberfläche,  so  wird  ancb 
die  Wirknng  der  Schwerkraft  abnehmen«  die  FaUihOhe  and  mit 
ihr  das  Sekondenpendel  werden  also  kflrxer  gefunden  werden^ 
Eben  dies  wird  aber  auch  geschehen,  wenn  man,  ohne  sich  von 

der  Oberfl.'lche  zn  outfiTnen,  sich  auf  der  abgeplatteten  Krdo 
dem  Aequator  nähert,  denn  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  die 
Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde  zu-,  folglich  die  Schwere- 
wirkung abnehmen.  Aus  der  (bekannt  angenommenen)  Fi^ur 
der  Erde  würde  mau,  wenn  die  PendcUäug^  ft^  irgend  einen 
Ort  Ton  bekannter  Lage  dorch  Beohaohtnngen  ermit^H  ist)  die 
Ar  alle  andern  geltenden  PendellAagen  .dnrdh  Bechnnag  finden 
können;  f<4glich  kann  man  aneh  ningekehrt  aus  den  an  vielen 
Orten  gefundenen  Pendellftngen  anf  die  Figur  der  C^cde 
schliessen. 

Indess  tritt  nocli  ein  Tnistand  ein,  welcher  die  Verminde- 
rung der  Schwerewirkunfr  luich  dem  Aequator  zu  noch  vcrst&rkt. 
Der  Umschwung  der  Erde  um  ihre  Axe  würde,  wenn  keine 
Schwere  vorhanden  w&re,  snr  Folge  haben,  dasanUe-imf 
ihr  befindlichen  nnd  nicht  mit  ihr  oohSi<enten  KOrpei;  nach  der 
Richtung  der  Tangente  hinweggeschleudcrt,  folglich  von  der 
Oberfläche  entfernt  würden,  während  die  Schwerkraft  diese 
Körper  der  Erde  zu  nähern  strebt  Beide  Wirkungen  sind 
also  einander  »»ut<?eseiiKesetzt,  ^ic  würden  sich  gegenseitii?  ver- 
nichten, wenn  sie  glt  idi  grofts  wären.  Die  Schwerkraft  über- 
wiegt bei  weitem,  und  das  erwälmte  Bestreben  der  Körper,  sich 
von  der  Ef^^  zn  entfernen,  kann  siQb  deomach  nicht  in  dieser 
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Weise  änssern,  gleichwohl  mtiss  ein  The! I  der  Schwerkraft 
dazn  verwandt  werden,  jene  entgegengesetzte  Bewegung  zu  ver- 
nichten, und  nar  der  übrige  Theil,  also  nicht  die  volle  Schwer- 
kraft, be\virkt  den  Fall  der  Körper.  Die  Rechnnnp  zeigt,  dass 
diese  Veniiind*;rung  aater  dem  Aequator  Vas»  der  gcaamuiten 
Wirkung  beträgt  und  folgUeli  **'/«^  als  eigentllcb  wirksam  &brig 
bieibeiu  Unter  den  Folen  ist  keine  Unscliwiingsbewegniig,  also 
auch  keine  aus  dieser  Ursaek  kenrorgehende  Yermindenuig  Tor- 
handen,  die  Schwere  unter  dem  Aequator  verhält  rieh  also,  so 
woit  dieser  Umstand  einwirkt,  zu  der  nnter  den  Polen,  wie 
288:289,  und  zu  der  unter  der  PolhOhe  p  stattfindenden  wie 

288:289—  cos«p. 

Zu  dieser  durch  die  Rotation  veranlassten  Verminderung 
kommt  nun  die  durch  den  grösseren  Badins  Yector  bewirkte 
bfaira,  and  ans  beiden  Ursachen  werden  die  Pendelllagen  am 
Aeqnator  kleiner  gefunden  als  In  andern  Breiten. 

Wenn  der  Rotationsschvi'iing  der  Erde  17roal  schneller  Wttre, 
90  Würde  die  Wirkung  der  Schwere  unter  dem  Aequator  ganz 
aufgehoben  werden  und  unter  andern  Breiten  p  der  Grösse 
(sinV)  proportional  sein. 

Die  genauen  Untersuchungen  Bessel's  haben  fflr  Berlin 
(Magnetisches  Observatorium  der  Sternwarte)  eine  Pendclläuge 
Ton  440,7346  oder,  avf  den  Horiiont  des  Meeres  redneirt»  Ton 

440,7389  Pariser  Linien 

ergeben. 

Die  Beobachtnngen  an  andern  Erdorten  stehen  zwar  an 
Genauigkeit  und  Sicherheit  den  von  ftriffl  in  Berlin  m\d 
Königsberg  augestcllten  nach,  indess  lit  statiL^  n  ^ie  das  durch 
direkte  Uutersuchnngen  bestimmte  Abplattungsvtriialtniss  in- 
nerhalb der  Grenze  seiner  Unsicherheit  Ans  ihnen  geht  her- 
vor, dass  das  elnfiuibe  Seknndenpendel  an  den  Polen  eine 
Liage  von 

441  n()2  Par.  Unten, 
und  am  Aequator  von         439,258   „      „  hat, 
was  eiiion  Unterschied  von     2,304    „       „  ergiebt, 
welcher  bewirkt,  dass  eine  Pendeluhr,  die  ara  Aequator  einen 
richtigen  Gang  zeigt,  an  einen  der  beiden  Pole  transportirt,  eine 
tägliche  Voreilung  von  3'  43"  zeigen  würde. 

§.  Ö4. 

Bei  diesen  Pendelversnchen  wird  vorausgesetzt,  dass  der 
£rdkörper,  wo  nicht  homogen  (durchweg  gleich  dicht)  doch 
in  Bezug  auf  Dichtigkeit  seiner  einzeln  Theile  symmetrisch  ge- 
formt sei,  dergestalt,  dass  dasselbe  Gesetz  der  Dicht igkeits-  Zu- 
oder  Abnahme  für  alle  Radienvectoren  des  Erdsphäroids  gelte, 
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wonach  also  gleichweit  vom  Mittelpunkt  entfernte  Schichten  anch 
gleiche  Dichtigkeit  hätteu.  Allein  schon  die  sehr  unvuUkommene 
kentniss,  weiche  wir  vom  Innern  der  Erde  haben,  widerlegt 
diese  Annahme,  und  Ungleichheiten  dieser  Art  müssen  sowohl 
auf  die  Pendelversnche  als  anf  die  Gradmessungen  Einfluss  haben. 

Un  MflTTOii  Bieb  eine  allgemeine  Vorstellung  zu  mnclien, 
80  denke  nun  Bleh  an  ^ner  Stelle  der  Erdoberfläche  dne  Masse, 
welche  die  Dichtigkeit  der  die  fibrige  Oberfläche  bildenden 
Schichten  um  eine  der  gesammtcn  Erddichtigkeit  gleiche 
Grösse  übeririftt  und  deren  Dichtigkeit  also,  wenn  d  die 
mittlere  an  der  Überflüche,  D  die  der  Erde  im  Ganzen  be- 
zeichnet, durch  l)-\-d  ausgedrückt  wird.  Ihr  Volumen  sei  =t', 
das  der  gesauimteu  Erde  =■  F ;  so  ist  es  eben  so  gut,  als  wirke 
an  dieser  Stelle,  süsser  der  Erdnuwse  FD  (dem  Produkt  dos 
YoloaMBS  und  der  Dichtigkeit),  noch  eine  andere  vD  anf 
den  Pendel  (denn  nur  der  Ueberschuss  ihrer  Dichtigkeit 
kann  hier  besonders  in  Rechnung  kommen).  Der  liadiusvector 
der  Erde  an  dieser  Stelle  sei  Ä,  die  Entfernung  des  Schwer- 
pnnkta  der  Masse  vom  Schwerpunkt  des  Pendels  r,  so  ist  die 

VD 

Wirknng  der  Erdmasse  der  GrQsse       die  hintngesetete  der 

iD 

Masse  vD  der  Grösse   ^3  proportional,  oder  beide  Wirknn* 

gen  rerhalten  sich  so  wie 

V  V 

m '  •«  • 

Man  setze  nun  der  grössero  EinÜMhheit  wegen  die  Masse 
fiD  kngelftrmig  vnd  ihren  Radius  gleichüslls  r,  so  wird  tp:=  Va  «r* 
(unter  n  die  Zahl  3,14159  .  .  .  Torstnoden)  nnd  V  sehr  nahe 

ss^  sffü^.   Man  kann  also  statt  ^  :  -^  setzen: 

Vi  .  « •  Jt»    Vt  •  «  .  r» 

 s«  '        V    •  »a:^. 

Sei  H  =  859*  2  Meilen,  r 2=196  Par.  Fuss,  so  wird  die 

Wirknng  der  Maasae  vD  — ^—  der  Wirkung  der  Krdmasse, 

100000 

was  bei  genauen  PendelTersnchen  nicht  verborgen  bleiben  wird« 

Man  sieht  also,  dass  z.  D.  ein  sehr  eisenhaltiger  Boden  den 
Schlag  des  Pendels  beschleunigen,  eine  weite  Wasserfläche  hin- 
gegen ihn  Tcrzögern  kann,  und  dass  die  Anbringung  ktinstlich 
schwerer  Massen,  oder  die  Benutzung  der  von  der  Natur  gege- 
benen, wenn  man  ihre  Wirkung  auf  den  Pendel  beubachtet  und 
ihre  Dichtigkeit  u.  s.  w.  durch  andre  geeignete  Mittel  bestimmt, 
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tins  zur  Eenntniss  des  Werthes  von  D,  oder  der  Diektlgkelt 

der  Erde  selbst,  zn  führen  geeijniet  ist. 

Diejenipo  Masse,  deren  besondere  Wirkunf?  sich  der  Wir- 
knnor  der  Erde  für  den  bütreffendcn  Ort  hinzusetzt,  kann  sich 
auch  ansscrhalb  d.  h,  über  der  mittlem  Erdoberfläche  betinden, 
in  welchem  F«U  ihre  gesammte  Dichtigkeit  bt  Reehiiimg  zu 
ziehen  ist,  nnd  vwnr  kann  sie  sich  sowohl  unterhalb  des  siir 
Untersnchunp:  anzn^vendenden  Pendels  als  anch  stir  Seite  dM- 
selben  befinden.  Man  denke  sich  einen  isolirten  freistehenden 
Berg,  dessen  Gestalt,  Griissc  und  Dichtigkeit  möglichst  uenati 
nntersucht  und  folglich  bekannt  ist,  nnd  anf  seinem  (ii]»fel  ein 
schwingendes  Pendel.  Weiss  man  ans  andern  Versuchen  die 
Länge  des  Seknndcnpendels  unter  der  geographischen  Breite  des  in 
Rede  stehenden  Berges  fOr  den  Meereshorizont,  so  lässt  sich 
dnreb  Becbnnng  finden,  wie  lang  dasselbe  In  der  S^bte  des 
Berggipfels  sein  mtlsste,  wenn  der  Berg  nicht  Torhanden  wire, 
nnd  die  wirklichen  Beobachtungen  anf  dem  Gipfiel  werden  lelM 
Tiflnjre  ergeben,  wie  sie  Anrrh  iln-'^  Zn amm  en wi r k en  der 
Erde  und  dns  T^nrges  rosultirt.  So  wird  man  das  Verhältni??s 
der  Auzieliuiigeu,  welche  der  Berg  und  der  Übrige  Erdball  aus- 
übt, und  da  man  die  Entfernungen  des  Pendels  von  den  bcliwer- 
punkten  des  Berges  und  der  Erde  gleichfalls  kennt,  auch  das 
verbältaisB  ihrer  Massen  erhalten;  dieses  letztere  aber  wird 
mit  dem  Terbältniss  der  Volumina  beider  vngliefaen  da»  dar 
Dichtigkeit  ergeben.  So  erhnit  man  endlich  aas  der  Dichtigkeit 
des  Berges  die  Dichtigkeit  der  Erde  selbst 

Sei   die  Dichtigkeit,  da»  A'olumen  und    die  Entfemnng 

des  Sclnverpnnkts  vom  Pendel,  für  den  I^cvj  resp.  r; 
für  die  Erde  i>,  V,  Ä;  habe  ferner  die  l'f  i  uung  die  Pendel- 
Iftnge  r.  die  Beobachtung  hingegen  eine  I\  udellänge  f  ergeben, 
und  äcUi  mau  F  =  P     p,  so  erhält  mau  nach  dem  Obigen 

dv  DV 

also  d  vR^:D\r^=p:  P 

^  ,  ,.  ,  „      dv  P 
folglich  />= 

Diese  Ton  B«ml  Totgeschlagene  Metbode  ist  indeis 
Irebig  angewandt   worden.    Soll  die  gegen '  P  sehr  kifefne 
Grösse  p  taiit  hinreichender  Sicherheit  bestimmt  werden,  so 

Mrd  ein  vorTitl  glich  er  Pendelapparat  unrl  höchst  sot-gfSTtige. 
lange  fortgesetzte  Reobachtuntren .  die  auf  dem  Gipfel  hoher 
Berge  ihre  Schwierigkeiten  haben,  crfoi^deft. 
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Man  kann  aber  zweitens  das  Pciulol,  oder  schlechtwoi? 
ein  Loth,  zur  Seite  der  über  die  mittlere  Oberfläche  empor- 
ragenden und  als  gesondert  zu  betrachtenden  Masse  anbringen 
«Ad  wnt  niolit  die  Sehwingnngsdauer,  sondeni  die  Ablenkung 
▼  on  der  «enk rechten  Richtnng  beobachten,  welche  der 
Berg  bewirkt.  Diese  wird  am  besten  durch  astronomische  Be- 
obachtung des  scheinbaren  Zeniths  zn  beiden  Seiten  de«  Berges 
in  geeigneter  f  ntfernnns:  ermittelt  werden  können. 

(Fig.  Sri  f  r  ein  Boeeii  des  Krdnmfangef;  und  f  tmd 
c  d  die  beiden  Uichtiiiif^en,  welche  das  Zeuith  der  ruiikU'  /  und 
c  bezeichnen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  nur  das  Erdsphä- 
rold  die  Rlebtung  des  Lothfiwtons  beslhnme,  werden  dieae  Rieh- 
tnngen  mit  ^  f  ind  ä  e  snsaaimeafftllen,  nnd  mit  einander  den 
'Winkel  a  ina(  hen,  der  bekannt  18t,  wenn  man  den  Bogen  fe 
mf  der  Erdoberfl&che  kennt. 

Nun  sei  zwischen  f  nnd  r  der  \U'vl^  h.  welrlier  das  Loth 
gleichfalls  anzieht,  es  also  in  die  lUchtung  r',  g  f  zieht,  wel- 
chen man  c  ä'  und  f  g  parallel  macht.  Verbindet  man  an  bei- 
den Punkten  ein  Fernrohr  so  mit  dem  Loth,  da^s  dessen  Axe 
in  siine  Richtung -Mit«  nnd  nehmen  wir  an,  dass  die  veriängerte 
Axe  des  Rohrs  in  e  einen  Stern  «,  die  des  Rohrs  in  f  einen 
andern  *'  treffe ,  so  wird  der  Bogen  t  »  den  Unterschied  der 
Richtungen  f  g  und  c  d'  angeben ,  der  grösser  ist  als  a ,  und 
s»wnr  um  die  Summe  der  beiileu  A  b  1  r ri  kirn  o n .  welche  die 
Lofchlinien  in  e  nnd  f  durch  Eiuwiikung  von  6  erfahren,  oder 
es  wird  sein 

*'        a-{-dcd' gfg'. 

Bü  mm  /  9  dmrch  die  erwähnte  Zenitlibeobaehtuug  and 
/  e  auf  geodfteisehem  Wege  bestSmmt  werden  ktonen,  so  Iftsst 
sich  auch  Jane  Samme  besUumen,  denn  es  ist 

drdT  +  ^fg'       s  —  a. 

Nun  bezeichnen  aber  /z/'nnd/'/*'  das  Verhültniss  der  Wirkun- 
gen der  Krde  und  de«  l?i'r«res  aui  das  I>oth  in  f.  sn  wie  d  r  und 
f  f'  das  der  beiden  Wirknucen  auf  da^  in  r  betiiidiiche.  Kennt 
man  nun  den  Abstand  der  Punkte  c  und  f  vom  Schwerpunkte 
As  Berges  h,  so  wie  die  Figur,  das  VoliMi  nnd  das  speoi- 
fiseha  Gewicht  dtieelben ,  so  kann  man  auf  thuHiobe  Weise  wie 
im  vorigen  Beispiel,  die  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen» 

Bei  den  Messungen,  welche  Maskelyne  und  Ifutton  "Vom  Berge 
ShchalHon  in  England  /ii  diesem  Zwecke  anstellten,  wn  Maske- 
hfnr  den  astronomischen .  Ilutton  gleichzeiti^r  den  geodätischen 
Theil  der  Arbeit  d.  h.  die  Abmessung  und  Abwägung  des  Berges 
bes(»rgte.  fan(i  sudi  dcd' -\-gfg  im  Mittel  aus  allen  Bestimmungen 
öt:  ir',7,  nnd  die  weitere  Bechnnng,  deren  specielle  Ansfthmng 
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hier  zu  weit  führen  würde,  gab  4,7  für  die  Dichtigkeit  des 
Erdkörpers,  wenn  die  des  reinen  Wassers  =  1  gesetzt  wird.  — 
£m  ähnlichem  ive&ulLat  i^t  duicli  lieobacktuQgen  am  üeiiis  in 
den  Alpen  erbtlten  worden. 

Indess  lässt  sioli  gegen  die  Genanjgkeii  nnd  Siclierkeit  der 
anf  diesem  Wege  erlangten  Beenltate  der  Einmnd  maohen, 
dass  wenn  anch  eine  Abwägung  nnd  Abnesenng  des  Berges 
selbst  mit  hinreichender  Näherung  erlangt  werden  könne,  doch 
keineswegs  angenommen  werden  kann,  dass  die  beiden  Richtun- 
gen des  Lüths,  den  Berg  hinweggedacht,  nothwendig  de  und  (//"^t  in 
müsätcn,  da  gar  woiü  Uugleichheiteu  der  Dichtigkeit  unter 
der  Erdoberfläche  in  der  Gegend  ¥on  c  und  deren  toUsttn* 
dige  Ermittelnng  nicht  wohl  möglich,  nnd  hei  den  erwAhnten 
Aiheiten  auch  nicht  aosgeflhTt  worden  ist,  Eintn»  anf  die 
Richtung  haben  könnten.  Alsdann  aber  wttrde  d^d'  +  f 
zwei  verschiedene  Wirkungen  in  sich  vereinigen,  von  denen 
die  oine  unbekannt  bleibt  der  SchlaBS  all  die  Dichtigkeit  der 
iiirde  folglich  unsicher  wird. 

§.  56. 

Dieser  Umstand  waxd  YeranlasBung,  eine  Methode  «un* 
wenden,  die  Schwingungen  des  Pendels  gegen  eine  kAnstlich 

angebrachte  Masse  gesondert  nnd  nnabhAngig  von  der  Erdon- 

aiehnng  zu  beobachten. 

(Fig.  29,)  Man  denke  ^irli  eine  Stange  It  C.  f^n  deren  En- 
den zwei  gleich  grosse  und  gleich  schwere  Kugein  sicii  beiiüdcn, 
in  ihrem  Mittelpunkte  unterstttzt,  doch  so,  dass  sie  sich  auf 
dem  Pfeiler  A  ¥  frei  zur  Seite  bewegeu  kann.  Sind  beide  Sei- 
ten in  ToUkommenem  Gleichgewicht,  so  wird  die  Wirkung  der  . 
Erde  anf  dieses  wagerecbte  Doppelpendel  nentralisirt  sein,  d.  h» 
es  wird  keine  Seitenschwingnng  entstehen,  wenn  man  C  oder  B 
bewegt,  sondern  in  jeder  Lage  völlige  Ruhe  stattfinden. 

Man  stelle  nun  zwei  möglichst  grosse  und  schwere  Massen 
D  und  E  s}Tnmetrigch  gegen  B  und  C  so  auf,  dass  die  naeh 
beiden  Seiten  verliingerte  Linie  Ii  C  die  Schwerdunkte  oie- 
ser  iiiasscii  trifft,  so  wird,  wenn  mau  eiuo  der  Kugeln  bewegt 
eine  Pendelschwingang  entstehen ,  da  die  Massen  E  und  B  dk 
Kngeln  C  nnd  B  in  Folge  der  Ansiehnng  wieder  in  die  nr^ 
sprüngliche  Lage  zurückzubringen  streben.  Die  Kleinheit  der 
Massen  im  Vergleich  snr  Erdmasse,  obgleioe  groesentheils  duuch 
die  Näho  derselben  compcnsirt,  wird  zwar  mr  Folcre  haben, 
dass  diese  Schwingungen  äusserst  ladngsam  erfolgen,  jedoch  wird 
9S  möglich  sein .  sie  bei  anhaltend  for  gesetzter  Beobachtung 
wahrzunehmen  und  ihre  Dauer  zu  bestiiumen.  l>a  nun  die 
Sehwingungszeiten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Fall- 
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liOhen  oder  auch  der  Pendellftugeii  Terhalteo,  so  wird  man  bestim- 
men kOmicn,  wie  gross  ein  Sekundenpendel  sein  wQrde,  der  in 
Folge  der  Anziehung  von  E  und  D  schwingt,  und  da  die  Lange 
des  gegen  die  Knie  ^'ravitirendon  Sekundenpendels  als  bekannt 

voriiust,'esetzt  werden  kann,  so  eiliiUt  man  am  h  das  Vorhaltni« 
der  VOM  C  und  I)  ans^eübtrn  ATizichung  zur  ErilanziehuiiLr.  wo- 
ran ^  nnd  ans  den  übri;:jen  bekannten  Daten  (Entfernung  der 
Schweipunkte  der  anziehenden  Massen  von  den  Kugeln,  Yolumeu 
und  speeifisches  Gewicht  dieser  Irlassen  u.  s.  w.)  das  specifische 
Gewicht  der  Erde  erhalten  wird. 

Die  erwähnte  (hier  nur  in  den  allereinfachsten  Grundlinien 
anKedditrtc)  Vorrichtung  heisst  die  Drehwage,  und  Cavendish 
hat  mit  ihr  die  ersten  (durch  manche  zu  berücksichtigende 
Nehomimstände  sehr  schwieriL'rn^  Yer«;n(he  angestellt.  Der 
ganze  Apparat  ward  mit  eiiu  r  'grossen  (ilaswand  nmschlosseii, 
um  die  Einwirkung  der  Lututiömuiigen  uui'  die  Bewetrnng  der 
Kugeln  aufzuheben,  und  die  Schwingungen  teleskopisch  aus  be- 
trächtlicher Entfernung  beobachtet,  um  jede  Einwirkung  der 
Person  des  Beobachters  auf  die  Kugeln  gleich  Kuli  setzen  m 
können.  Auch  die  Anziehung  der  Glaswand  musste  in  Rech- 
nung genriiiiinon  werden. 

Cavendisfi  fand  im  Mittel  aus  24  V  ersuclien  die  Dichtigkeit  des 
ErdköriM  TS  =  f),'!?^,  also  nicht  unerheblich  grösser  als  llulton 
und  Ma.s/.tlffnr.  In  der  That  war  mancher  Unihtand.  der  niclit 
hinreichend  italie  berücksichtigt  werden  können,  von  Eintluss  auf 
so  snbtile  Beobachtungen.  Reith  in  Freiberg  hat  indess  neuer- 
dings diese  Beobachtungen  auf  eine  zuverlässigere  Weise  wieder- 
holt, und  sein«'  mit  dler  möglichen  Sorgfalt  und  Umsicht  be- 
stimmten Schwingungszeiteu  gaben  uns  im  Mittel  aus  19  Versuchen 
eine  Dichtigkeit  der  Erde  =  5,44,  also  sehr  nah«^  das  Hesnltat 
von  Cavendhh.  aber  nüt  betrilrhtlicl»  höherer  Zuverlässigkeit. 
Die  neuesten  und  umfassendsten  Vi  r-^iu  lic  tliesir  Art  sind  die 
von  liaibi,  welche  in  den  Schriften  der  Astronomischen  Gesell- 
schaft zu  London  ausführlich  mitgetheilt  sind.  Das  Mittel  ist 
5,68.  Sowohl  die  Anzahl  der  Versuche,  als  die  sorgfUtigste 
Berechnung  jedes  Umstandes  giebt  dieser  letztern  Zahl  einen 
Vorzug  vor  allen  übrigen. 

Das  Gesammtgewicht  der  Erde  ist  nach  diesen  letztem  Be- 
stimmungen =^  V^^''.  QnadriHionen  I'fund. 

lluUon.  der  mit  Maskeljjttr  dir  erste  t  iuMMitliche  Al)wagiing 
der  Erde  veri^iichte,  hat  gegen  die  Experimente  mit  der  Dreh- 
wage den  Einwurf  gemacht,  dass  durch  sie  nur  unter  der  An- 
nahme einer  gleichmässigen  Dichtigkeit  des  Erdkörpers  ein 
zuverlässiges  Besultat  zu  erlangen  sei,  und  foggtndwrf  Imt  spftter 
diesen  Einwurf  wiederholt.   Wir  können  ihn  nicht  als  richtig 
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/nk'*  1  (11.  Die  Vertheilnng  der  Massen  innerhalb  der  Erde  ist 
ganz  unwesentlicli  da,  wo  uur  die  Ge sammtanz iehung  der 
Erde  zur  Vergleicbung  kommt.  Ntir  wenn  in  Folge  dieser  Un- 
gleichlieiten  der  physische  Scbwerpnnkt  nicht  mit  dem  geome- 
trischen Mittelpunkt  zusammenfiele,  würde  das  Resnltat  der 
Dreliwage  um  eine  dieser  Abweichung  proportionale  Grflsse  (den 
Erdradins  als  Einheit  gesetzt)  fehlerhaft  werden.  Abwcichangcn 
dieser  Art,  sobald  sie  IrL^ond  beträchtlich  wären,  niüssteu  sich 
jedoch  in  vi<  lcn  andern  rhuniunenen  verrathen,  was  nicht  der  Fall 
ist.  Wäre  übrigens  der  Einwurf  richtig,  so  würden  alle  bisher 
vorgeschlagene  Methoden,  avch  die  Maskelyn^-Hutton'sche  nicht 
ausgenommen,  gleichmftssig  davon  getroffen  werden. 

§.  57. 

Vergleicht  man  die  so  ermittelte  mittlere  Dichtidceit  der 
Erde  mit  derjcnifren,  welche  die  ihre  Oberfläche  bildenden  und 
dieser  znniichst  liegenden  Massen  zeiaen,  so  finden  wir  hier 
(ausser  dem  Wasser,  dessen  Diclitij^keit  =  I)  am  allgemeinsten 
verbreitet  Granit  (Dichtigkeit  2,5  bis  3,0),  Kalk  (2,— Sand 
und  Kiesel  überhaupt  (2,6),  Porphyr  (2,4-2.8),  Thon  (2,0—2,4), 
und  andre  verwandte  Massen  von  fthnlichem  specifischen  Gewicht, 
so  das»  wir  der  Oberfläche  des  Festlandes  nnd  heilftnflg  aneh 
dem  Seeboden  eine  mittlere  Dichtigkeit  von  2,7  also  nahezu  die 
fiUÜfte  der  Erddichtigkeit,  zuschreiben  können.  Die  einzigen 
uns  bekannten  Kf^rper  von  ^össercr  speeifiselier  Schwere  als  5,68 
<;in<l  (He  Metalh'  im  legnlinisrheii  Znstande,  die  aber  nicht  verbreitet 
genug  sind,  um  zur  grössein  Dichtiiikfit  der  oberen  Erdschicht 
etwas  Krhebliclies  beitragen  zu  können.  Wir  müssen  also  noth- 
wendig  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  gegen  das  Erd-Innere  und 
den  Mittelpunkt  hin  annehmen,  und  zwar  eine  sehrbetr&chtliche 
Zunahme,  denn  es  ist  leicht  einzusehen,  das  die  Dichtigkeit'  ge- 
gen das  Centrum  hin  weit  mehr  als  5,68  betragen  müsse, 
wenn  die  Erde  im  Ganzen  5,08  haben  soll,  Ist  die  Zunahme 
der  Dichtigkeit  LMeii  lurn  mig  von  Aussen  nach  Innen,  so  ^verden 
wir  die  mittlere  Dichtigkeit  5,68  nur  etwa  200  Meilen  unter 
der  Oberfläche  annehmen  dürfen. 

Dadurch  wird  erklärlich,  warum  die  Giadmessuugcn  ein 
aadres  Kesultat  fttr  die  Aplattong  ergeben,  als  JVmlo»  unter 
Yoraussetsung  einer  homogenen  ISrde  gefunden  hatte.  Die  Ah- 
plattung  ist  Folge  des  Rotationsschwmges ,  sowohl  der  äussern 
als  der  innern  Theile;  jene  haben,  da  sie  grössere  Kreise  be- 
schreiben, einen  stärkern  Schwung,  nnd  lolglieh  auch  einen 
grössern  Entluss  auf  die  Gestalt  der  Erde  als  diese.  Wftren 
sie  nun  zugleich  die  schwerern,  so  würde  ein  Uebergewicht 
zum  andern  kommen.  Die  Gesammtwirkung  aller  schwingenden 
Massen  auf  Ahplattung  wttrde  grOsser,  folglich  diese  selbst  be- 
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trächtUcher  werden  müssen;  tritt  hingegen  der  umgekehrte  FaU 
ein,  so  wird  die  Gesammtwirknng  schwfteher  werden t  und  so 
seigt  es  sich  anch  in  der  Thai. 

Fragt  man  nach  den  physichen  Ursachen  dieser  so  sehr 

yergrösserten  Dichtigkeit  gegen  die  Mitte  hin,  so  kann  man 
aHerdings  den  Gnind  zum  7'ltpil  in  dem  gewaltigen  Drucke 
hudeu,  den  die  ticfiT  liegt  n  li  n  Massen  von  den  höheren  erlei- 
den. Allein  dieser  Druck  wirkt  doch  auf  niclit-ela'^tisühe  Massen 
nur  äusserst  wenig,  und  Massen  von  beträchtlicher  Elasticität 
bietet  tms  die  Oberflache  im  Grossen  nicht  dar.  So  schein:  kein 
andrer  Ausweg  ohrig  zu  bleiben,  als  entweder  Massen  von  gftnv- 
lieh  unbekannter  Beschafenheit  im  tiefern  Erd-Innern  anznneh- 
men,  oder  den  regulinisch-metallischen  Zustand  als  den 
normalen  in  jenen  mierprrflndlicheii  Tiefen  zu  bezeichnen.  Dieses 
eigentliche  innere  ist  also  gleielisani  noch  unaufjiL'scliiosseu .  ist 
Metallkern,  um  den  herum  sich  die  nielir  entivickelten  stein-, 
erd  nnd  kaikartigeu  Massen  gelagert  haben  und  au  ihren  äus- 
serston  Grenzen,  Ton  Luft  nnd  Wasser  bertthrt,  einen  Boden 
Ar  Tegetabilische  and  animalische  Entwickelnng  darbieten ,  deren 
letzte  Sporen  schon  bei  wenigen  hundert  Fuss  Tiefe  verschwin- 
den und  die  also  wohl  dem  Innern  g&nzlich  abgeht. 

Damit  fällt  zugleich  die  Annalime,  dass  die  Erde  eine  Hohi- 
ku^rel  sei  und  ihiss  sich  unter  einer,  wenn  gleich  sehr  dicken, 
massiven  Sr]):!lo  ein  leerer  oder  auch  lufterfülltrr  sphärischer 
llaum  heimdL',  hinweg.  Zwar  könnte  man,  wenn  man  die  Dii  htiükeit 
von  der  Oberfläche  an  sehr  schnell  zu  einer  vielleicht  4()lacheu 
des  Wassers  wachsen  liesse,  den  grössten  Theil  des  Erd-Innern 
ZOT  Hohlkngel  machen  nnd  doch  aof  die  obige  mittlere  Dichtig- 
keit kommen,  aber  das  für  die  Abplattung  gefnndene  Resultat 
wäre  damit  unvereinbar.  Beide  Thatsachen  zusammengenomuen 
lassen  höchstens  nur  einen  {regen  das  Ganze  sehr  kleinen  Raum 
im  Innern  als  mögliche  Central-liohlkugel  übrig;  am  wahrschein- 
licbs'en  aber  ist  es,  das  auch  diese  nicht  besteht.  Alle  nuch 
SU  bcharfäiuuigeu  Hypothesen  Uber  diese  vermeinte  iluhlkugel 
und  die  Verhältnisse  der  lebenden  Wesen  in  derselben,  alle 
diditerisehen  AnsscbmOckuigen  dieser  Idee,  mit  der  sich  gar 
Mancher  getragen,  sind  grundlose  Phantasien. 

£s  mag  hier  vorläuhg  bemerkt  werden,  dass  anch  bei  den 
beiden  andern  Planeten  .  für  welche  eine  Bestimmung  der  Ab- 
plattung durch  lieobachtungen  bis  jetzt  möglich  gewesen  (dupiter 
nnd  Saturn),  sich  ans  der  Vergleichun'j  dieses  Axonvcrhiiltnisses 
mit  dem,  welches  die  lUilaiiun  ergicbt,  üie^eibe  bchlussfolgc  wie  bei 
der  Erde  2iehen  Iftsst  Anch  Jupiter  and  Saturn  sind  Körper,  dereu 
Bichtlgkeit  von  der  Oberfläche  nach  dem  Innern  zn  sehr  be- 
trftchtlieh  snnimmt,  und  Ukt  welche  die  Möglichkeit  einer 
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Hohlkugel  sogar  noch  mebr  als  bei  der  Erde  susAmmeiiseliwiiidet 
Und  eben  so  zeigt  das  nabezn  gleiche  DiehtigkdtsTerhaitniss 
der  Erde  mit  den  andern  drei  untern  Planeten,  dass  man  nach 
aller  Wahrscheinlichkeit  auch  in  diesen  keine  Hohlkucroln  an- 
zunehmen hab(\  Ks  versteht  mcIi,  dnss  hier  nur  die  iiedc  von 
einer  allgemeinen,  das  ( eutrum  umgebenden,  liöhlnug,  nicht 
aber  von  einzelnen  hier  und  da  zerstreuten  und  von  fester  Masse 
freien  Kaumen  die  liede  sei,  die  sich  gar  wohl  auch  im  liefen 
Tnnem  an  einer  nnd  der  andern  Stelle  finden  können. 

«.  58. 

Diese  Heterogcnität  der  Erde  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  hin- 
dert nns  übrigens  nicht,  für  alle  ausserhalb  derselben  liegende 
Körper  die  Anziehungskraft  als  im  Mittelpunkte  vereinigt  zu 
gedenken.  Andere  wOrdo  es  sein .  wenn  die  Vertheilun?  der 
Dichtigkeit  kein«  symmetrisehe  .  nnd  <!a^  Gesotz  der  Zunalinie 
nicht  für  alle  liadienvectoren  gleicli  wäre;  dass  dies  aber  min- 
destens sehr  nahe  der  Fall  sein  müsse,  lässt  sich  unter  andern 
ans  der  nahen  üebereinstimmnng  zwischen  den  Resultaten  der 
PendelTersuche  mit  denen  der  Gradmessnngen  schliessen.  Da- 
gegen bewirkt  die  nicht  ganz  kugelförmige  Gestalt  der  Erde, 
dass  jene  Annahme  nicht  immer  den  Erscheinungen  durchaus 
genügt,  wie  z.  B.  bei  der  näheren  Bestimmung  des  Mondlanfes 
sich  zeigen  wird. 

Ist  aher  die  Kede  von  einem  Punct  im  Innern  der  Erde, 
so  treten  andre  Verhältnisse  ein:  seine  Gravitation  gegen  die 
umgebenden  Massen  vertbeilt  sich  nach  vci'schiedenen  Richtungen, 
anter  denen  einige  gerade  entgegengesetzt  sind  und  sich  auf- 
heben, soweit  sie  sich  an  Stürkc  gleichen. 

(Fi^.  'Ml)  Sei  O  ein  l*unkt  im  Innern  der  Erdkugel,  und 
ODE  die  Kugcd,  wi  ](die  mit  dem  Ttadius  C  0  beschrieben  wird, 
so  werden  zwar  die  < ii-avitatiouen  ge-^en  die  einzcdiieii  'Jheile 
der  Kugel  O  I)  E  im  Mittelpunkt  vereinigt  gedacht  werden  kön- 
nen, die  übrigen  aber  sicii  gegenseitig  auflieben,  denn  jeder 
nach  a  hin  wirkenden  steht  eine  aodere  die  nach  B  Mn  wirkt 
entgegen,  nnd  es  Iflsst  sich  darthun,  dass  die  GraTitation  gegen 
den  Theil  «  d  o  der  gegen  den  Theil  DÄBE  gleich  und  entgegen- 
gesetzt sei,  nnd  sn  auf  jeder  der  übrigen  Linien,  die  man  sich 
durch  O  gedenken  kann.  Der  Inhalt  der  Kugel  0  I)  E  verhalt 
sich  znni  Inlialt  der  Eidkngel  wie  der  Cubus  von  C  0  zum  Cubus 
des  Hadius  derselhin;  nach  dem  Newtonschen  Gesetz  verhält 
sich  also,  wenn  H  den  Erdradius  bezeichnet ,  und  C  O  zzi  r  ge- 
setzt wird,  die  Anziehung  <ler  Erdkugel  zur  Anziehung  der  Kugel 

ODE  wie  "Ä«  *  —  }  folglich  wie  lt:r,  abgesehen  von  der  un- 

gleichen  Dichtigkeit.  Die  PendellAngen  nnd  Fallhöhen  sind  also 
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im  Innern  der  Krtlo  soriiiLrcr  als  an  der  Ohertliiche  und  haben 
an  diöser  letztem  ein  Maxiniiiin.  -  W-ire  O  l>  E  eine  concen- 
trische  Hohlkugel,  so  würde  weder  im  i'uuktc  O  noch  in  irgend 
einem  andern  Punkte  ihres  Baumes  eine  Gravitation  sich  wirk- 
sam erweisen,  sondem  sie  sämmtlich  sich  auAeben,  und  hier 
wftre  also  wirklich  ein  constantea  Seh  wehen  der  K6rper 
möglich. 

§.  59. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  Körper  als  von  der  Anzie- 
hunt^skraft  allein  afiicirt  betrachtet:  es  koninit  jetzt  daratif  an, 
diejcnii/en  Bewet^nnijen  kennen  zu  lernen,  welche  durch  die  ver- 
«•ini^'tc  Wirkunf<  der  Schwerkraft  und  einer  nr>priinfrlichen  ge- 
radlinig und  gleichförmig  gedachten  Bewegttng  hervorgehen,  wie 
»ie  an  den  Weltkörpem  sich  zeigen.  H&nfig  hat  man  diese  nr- 
sfnrflngUche  Bewegung  Centrifugalkraft  genannt,  nnd  im 
Gegensatz  an  ihr  die  Schwerkraft  als  Gentripetalkraft  bezeich- 
net, was  aher  Unbequemlichkeiten  uncf  Missverständnisse  herbei* 
zuführen  geeifrnct  ist.  Biese  Centrifugalkraft  ist  uicht  immer 
und  noth wendig  eine  den  Mittelpunkt  fliehende  und  no  h  wenic^er 
ist  ihre  liichtnnir  der  der  Centripetalkraft  entgegengesetzt.  Der 
Ausdruck  Taugcntiulkiait  iat  passender  nnd  drQckt  die  Richtung 
derselben  bestimmter  und  schärfer  aus;  es  ist  jedoch  richtiger, 
sie  gar  nicht  als  besondere  Kraft  an  beseichnen,  da  sie  nicht 
wie  die  Schwerkraft  in  jedem  Aogenblick  anfa  nene  wirkt,  son« 
•lern  eher  als  ein  ursprünglicher  Impuls  (Stoss)  betrachtet  wer- 
«ien  kann,  der  selbst  nnr  ein  einzii^es  Mal  stattfand  nnd  'iich 
nicht  weiter  wiedei^Kdt ,  dessen  Wirkung  aber  ^leifhwohl  nnd 
zwar  constant  fortdauert,  so  dass  als  eiirentliche  Kraft  nur  die 
Attraction  seihst  übrig  bleiht.  Wir  werden  diese  „Centrifugal- 
kraft" stets  als  ursprüngliche  (primäre)  Bewegung  bezeichnen. 

§.  60. 

Wenn  ein  Körper  gleichzeitiLr  durch  zwei  verschiedene  Im- 
pulse nach  zweien  Kichtunceii  hin  hewegtwird.  so  besehreibt  er 
die  Diatjonale  eines  ParallrhiLrramms,  dessen  Seiten  die  beiden 
Bewegungen,  welche  er  gemeinschaftlich  macht,  einzeln  nach 
Lage  und  Richtung  darstellen. 

(Fig.  31.)  Sei  der  KOrper  nrsprttngllch  in  Ä  einer 
der  beiden  Impulse  führte  ihn  von  A  nach  der  andre 
gleichzeitig  von  A  nach  C,  so  wird  er,  beiden  folgend 
in  derselheu  Zeit  einen  Punkt  D  erreichen,  den  er  ehenfalls 
erreicht  Inheii  würde,  wenn  die  beiden  Impulse  nicht  gleich- 
zcititz  jewirkt  hätten,  sondern  der  eine  ihn  zuerst  von  i  nach 
B  geführt,  und  hierauf  der  andre  in  einer  .4  C  parallelen  llich- 
tung  Ton  B  aus  gewirkt  hätte.    Mau  erhält  also  den  Punkt  D, 
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wemi  man,  nachdem  A  B  nnd  A  C  nach  Länge  nnd  Uichtmag 
gegeben  sind,  das  Parallelogramm  vollendet.  Man  nennt  ^8  des- 
halb das  Parallelograiam  der  Kräfte. 

Ein  ähnliches  Resultat  erhiilt  man,  wenn  ein  Körper  von  dreien 
oder  noch  mehreren  Impulsen  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzt 
wird.  Man  rerbinde  in  diesem  Falle  erst  zwei  Bewegongen  A  B 
und  AC  za  einer  zusammengesetzten  A  D,  diese  anf  gleiche 
Weise  mit  einer  dritten,  die  so  erhaltene  zusammengesetzte  mit 
einer  vierten  n.  w. 

Sind  die  hrtdon  Bewe (jungen,  welche  man  zu  einer  einzif»en 
znsaniinf  ri>ctzen  will,  der  Richtung  nach  gleich,  so  wird  die 
3U8ammen^'esetzte  die  Summe  beider  und  ßlllt  in  dieselbe  Rich- 
tung. Sind  die  beiden  Richtungen  genau  entgegengesetzt,  so 
hewegt  sich  der  Körper  mit  der  Differenz  beider  naeh  der* 
jenigen  Seite,  wohin  die  stärkere  Bewegung  geht,  und  wiren 
beide  gleicli  gross  und  dabei  entpfegengesetzt,  so  bliebe  der  KOr* 
per  in  Ruhe  FQr  diese  beiden  FftUe  bietet  indes«  die  Astro* 
nomie  kein  Beispiel. 

"Wie  hier  an^j  zweien  oder  raehrrren  Kräften  eitte  ?.nsam- 
mengesetzte  gebihiet  wird,  so  kann  man  auch  umgekehrt  jede 
Kraft  nach  zweien  oder  mehreren  Richtungen  zerlegen,  &o  Ä  D 
in  cUe  beiden  A  B  und  B  die  entweder  normal  auf  cittiider 
stehen  oder  auch  schiefe  Winkd  bilden,  je  nachdem  der  Zweck 
es  erfordert  Die  Zerlegung  der  KrAfte  nnd  Bewegung  in  Co  Or- 
dinate n  findet  in  allen  astronomischen  Theorien  die  allgemeinste 
nnd  mannijrfeltigste  Anwmdnnef;  am  häufigsten  kommen  Zerle- 
gungen in  drei  Coordiuaten  nach  den  drei  Dimensionen  des 
Raumeti  vor*). 

S.  61. 

Befindet  sich  dagegen  nntpr  den  beiden  BcweL'nuL'f n .  tlie 
bich  zu  einer  einzigen  zusammtiisetzen,  eine  an  Geschwindigkeit 
zunehmende,  während  die  andre  eine  gleichmässige  Ge- 
schwindigkeit behftlt,  so  kann  die  zusammengesetzte  Bewegung 
keine  gerade  Linie  bleiben,  sondern  es  entsteht  eine  Cur^e 
von  grosserem  oder  geringerem  Halbmesser,  gleicher  oder  un- 
gleicher Krflmmung,  je  nach  der  itichtnng  und  dem  Verhilt- 

*)  8ei  die  üiie&rc  Grösse  einer  Kraft,  Oewe|;une»  Dit^tan«  u.  dg),  r, 
4!e  LSni^  und  Breite  (oder  6enulr«iifttetf:un|r  und  AVweiehiing)  l  und  ß. 

ttn<!  man  will  r  In  soinr  3  rrrhhvinklirli(»  n  Raumroorilinafpri,  auf  die  E'h  im- 
bcxogen,  für  weiche  l  nnd  ß  gelten,  icrHiUen,  ao  sind  diene,  gewöhnlich 
durch  X,  y,  m  beseiobnet: 

itz:zr  cot  ß  com  l 
yrrr  ca«  ß  coa  1 
»zzr  ein  ß 

i  wft  dno  Jcdtnnal  r  =  Vi^^*^  y'  -f  - 
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V 

niss  cUr  beiden  Beweguugeu  der  beiden  Bewegungen.  Dieser  Fall 
ist  uns  in  den  Bahnen  der  WeltkOrper  gegeben,  wo  eine  vr- 
sprangliche  Bewegnng  fllmUch  deijenigen,  welche  ein  KOr]Nir 
im  leeren  Räume  durch  einen  einmaligen  8 tose  «rbalten 
würde,  sich  mit  einer  andern  znsammensetst,  die  von  einer  for  t- 
währcndrn  Kraft  (der  ScbwerkrafO  erzöget  wird.  wird 
hiermit  kcineswege«;  behauptet,  da««^  ein  wirklicher  materieller 
Stuäs  im  ersten  Anfange  stattgefunden  Labe,  sondern  nur  die 
Art  der  Wirkung  dnrch  diesen  Vergleich  bezeichnet.  Ein 
Schwung  statt  eines  Stosses  kann  eben  so  gnt  gesetzt  werden, 
ttigul  flherhaupt  soUen  die  Namen,  welcliß  wir  dni  Kräften  hei* 
legen,  nie  ihr  inneres  Wesen  beseiehneik  Ein  Vorbehalt,  den 
ÜQßoton  zwar  in  ausdrücklichen  Wort;en  gemacht  hat,  den  aber 
dennoch  Viele,  die  an  Newton  nlid  seiner  Theorie  allerlei  ans- 
znsetzen  fanden,  ignorirt  höben.  Er  ist  für  (iio  Astronomie 
ganz  gleichgültig,  ob  und  welche  sinnliche  Voristeliung  wir  uns 
von  den  bewegenden  Kräften  machen :  die  Entwickelung  der 
Gesetze  dieser  Bewegungen  h&ngt  gar  nicht  von  d^n  metaphy- 
siechen  Ideen  ab,  die  man  sieh,  Uber  die  Attraktion  n.,8.  w,,,geN 
bildet  hat)  .  > 

(Fig.  92.)  Es  sei  ^  B  die  eine  der  nrspriBnglichen  Bewe- 
gungen eines  Körpers,  vom  Punkte  A  anfangend  und  in  glei- 
chen Zeiten  gleiche  Räu  me  ^4  1,  1 .  .  2,  2  . .  3  u.  s.  w. 
beschreibend.  Die  andre  der  beiden  Bewegungen  befolge  da- 
gcffen  das  Gresetz  des  freien  Falles,  wie  er  durch  eine  von 
A  nach  C  hin  wirkende  Gravitation  erzeogt  werden  würde,  sie 
sei  Uso  nni^eicbfllmug  nnd  wachsend,  so  dass  der  KOrpe^  in 
den  gleichen  anf  einander  folgnnden  Zeitrftninen  die  Punkte  1, 
2/  dl»  4  n.  fl.  w.  anf  JC  einnehmen  wflrde,  wenn  die  Gravitation 
allein  wirkte.  Die  Zusammensetzung  beider  Bewegungen  wird 
ihn  folglich  nm  Knde  des  ersten  Zeitraums  nach  I,  am  Ende 
des  zweiten  nach  II  und  so  weiter  fuhren.    Die  Punkte  0,  I, 

II,  III  VII  gehören  aber  keinesweges  einer  gebrochenen 

Liuiu  an,  denn  dies  wflrde  voraussetzen,  dass  die  Bewegung 
atf  AC  innerhalb  jedes  der  einzelnen  Bftnme  gleichförmig 
gewesen  nnd  nur  in  den  genannten  Punkten  gleichsam  stoesweise 
gewachsen  sei,  aondem  d|k die  Geschwindigkeit  in  beständiger 
Zunahme  ist,  so  mnsfl  sich  auch  die  Richtung  der  durch  die 
Punkte  I  TT,  in  ...  .  gezoijonen  Linie  hest&ndig  ändern»  sie 
wird  folglich  eine  Curve  sein. 

Die  Ri(  htung  der  Kraft,  welche  den  Körper  freifallend  von 
A  nach  C  fuhren  würde,  kann  aber  bei  der  zusammengesetzten 
Bewegung  nicht  dieeelhe  bleiben,  wenn  der  Punkt,  gegen  welchen 
der  Fall  gerichtet  ist,  nicht  in  nnendücher  Entfernung  von  i 
Hegt»  vieb^ahr  weiden  diipe  itichtntf gen  mtt  einander  oonvergiren 
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«ad  mit  den  BadienTectoren  znsammenfaUen.   Will  man  daher 
die  Gestalt  der  Carve,  welche  durch  die  Znsammensetznng  der 
Bewegung  ensteht,  näher  betrachten,  so  wird  dieser  Umstand 
berftckflichtigen  sein. 

{j.  G2. 

33.)  E<?  betiadc  sich  demnach  ein  Körper  in  der 
.      ifl?*  Zeiteinheit  vermöge  der  ursprünglich  glcichför- 

innerhalb  etov  Bewegung  von  A  nach  B  in  einer  auf  A8 
migcn  (Tan?(  ritu      ^.^^  bewegen  würde,  S  der  Pnnkt  in  welchem 

normalen  Rirhtnn-  .  ^j^^  j,^^^         An^tlB'  die  Clrö^se 

die  iinzieheude  Kraft  u  /oit,  iiilu  it  pcjren  S  hin  freifallend 

dm  welche  der  Körper  m        ,  ^.^  /nsammnn-r^f  tzte .  von 

Sich  bewegen  Würde,  SO  Wfru  ^^^^  „j^.^  anKckuinnu  n.  wird 
ihm  KrirkUch  beschriebene,  Cnnre      ,j  j^^j^  „  ^ 

er  sich  mit  der-  erlangten  Gef^chwtnu      schwerkratt  aber  ver- 
streben,  die  fortwährende  Wirkun^^  der  ^^.^^^ 
setzt  Ihn  statt  dessen  .nrl.  f-.  '  ...einnehmen. 

Körper  wird  nach  und  iiarh  dtp  Tunkte  it ,  K  ,     ,         ^^^^  j 

Ist  AB,  wie  oben  anKenuinuim ,  normal  am    *         ^  . 
An=SB  —  SA,  so  dass  SB'=^SA  wird,  so  hat  sich 
fernung  des  Körpers  von  S  nicht  geändert,  eben  so  ist.  , 
Geschwindigkeit  gleich  geblieben  nnd  er  besehreiht  also  in  0»»- 
nichsten  Zeiteinheit  eine  ans  B'C  nnd  CC  zusammi  ngesetzte 
Curve  ITC,  welche,  da  F'C=.4ß  nnd  CC~BB%  der  vorhin 
beschriebenen  AB'  gleich  sein  wird.  Man  <icht  leicht,  dass  nnter 
den  vorstehenden  Annnhmrn  dif  >  '^o  fortaeht,  nnd  da^s  die  Cnrve 
ABC  PK'  ....  oin  mit  L'I.-iditörmiper  Geschwindigkeit  um  ^ 
als  Mittelpunkt  l^rsclirit'lxMUT  Kie'iH  sein  wird. 

Allein  beide  obige  Annahmen  finden  nicht  nothweiulig  statt, 
AB  kann  gar  wohl  einen  schiefen  Winkel  mit  A8  machen,  nnd 
wenn  dies  anch  in  irgend  einem  Punkte  nicht  statühnde,  so 
konnte  gleichwohl  An  grösser  oder  kleiner  als  SB — SA  sein. 
Ist  An  >  SB  —  SA,  so  wird  SB*  <  SA,  der  Körper  hat  sioh 
also  auf  seinem  Wege  dem  Punkte  S  ;.'rii:ih«  rt  nnd  er  wird 
Stftrker  als  vorhin  an?rezo?pn ,  wodurch  er  sich  ihm  bei  fortge- 
setzter Bewecrnncr  noch  mehr  nähern  muss.  Ist  datregen 
An  <  S/l  —  SA^  so  ist  auch  SB'  >  SA,  der  Laut  des  Körpers 
hal  ihn  also  von  S  weiter  entfernt  nnd  die  Wirkung  der  Schwerz 
kraft  wird  in  Folge  dessen  schwächer  werden. 

Han  sieht  leicht,  dass  in  den  beiden  letztem  Füllen  kein 
Kreis  entstehen  kann,  da  dieser  ein  Gleichgewicht  zwischen 
beiden  Ifewecruniren,  wie  es  in  der  BodinLniiiL'  .in~Sn  SA  nus- 
gesprocben  ist.  voraussetzt.  Betrachten  wir  demnach  diesen 
Fall  etwas  nüher. 

(Fig.  S4.)  Ein  Körper  A  werde  durch  die  Tongentialbewo-. 
gvag  nach  AB^  durch  die  Schwerkraft  nach  A  n  gefuhrt,  und  es 
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«fi  An  <:  Sit  —  SA,  so  wird  B'  näher  an  S  liegen  als  A,  and 
er  wird  nun  nach  der  Tangente  R'C  fortstrebend,  durch  die 
Schwerkraft  nach  C  geführt.  Das  Stük  CC  ist  grösser  als  ßir  da 
C  nfther  an  8  liegt  als  B'.  Eben  so  wird  D*  nttber  an  S  liegen  als 
C*  nnd  BD*  wird  abermals  gegen  CC*  gewachsen  sein  n.  s.  w. 

Allein  man  sieht  leicht,  dass  diese  Zunahme  der  Anziehung 
nicht  die  einzige  Folge  des  mangelnden  Gleichgewichts  ist,  dass 
vielmehr  auch  B'C>AB,  CD-:^  B'C  w.  s.  w.  sein  müsse.  Da 
nfimliili  di«'  Tnn'n'iitt'n ,  wenn  die  Curve  kein  Kreis  ist,  niciit 
mehr  reclitwinkli*  iit  anl"  den  IJadieiivci  toreii  stehen,  so  liald  Zu- 
oder  Abnahme  der  Katferuiing  eintritt,  so  stehen  die  Bögen 
B'  C  n.  s.  w.  der  gemischüinigen  Dreiecke  B*  CC% 
Cf  DD*  n.  8.  w.  anch  schiefen  (nnd  in  nnserm  jetzigen  Falle 
stumpfen)  AVinkeln  gegenüber.  Diese  Bogen  sind  al so  grösser 
als  die  ihnen  entsprechenden  Tangenten,  erfordern  also  am  in 
irleiclier  Zeit  zuriu  ku'eletrt  zu  werden  grössere  Geschwindi^rkeit, 
und  iiüt  dieser  erhingten  grösseren  Oecehwindi^keit  strebt  der 
Körper  weiter.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  inusi? 
also  stetig?  wachsen,  su  lange  der  Winkel  der  Tangente  mit  dem 
RadinsTcctor  ein  stumpfer  Winkel  ist» 

Diese  fortgesetzte  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wird  aber 
endlich  dahin  ftbren,  dass  die  beiden  Bewegungen  wirklich  ins 
Gleichi;«  wicht  kommen.   Etwa  in  der  Gregend  ton  W  sind  GH 
und  flfl'  so  üreiroTi  einnnder  ahi!eme«!scn .  da«:«^ ,  wilre  die  Kleh- 
tung  der  Tangente  nonriai  anf  dem  iiadius  \  ector,  von  hier  ah 
eine  Kreisbeweffunt,'  eintreten  würde.    Allein  die  schrütre  lüch- 
tung  der  Bewegung  veranlasst,  dass  die  Verminderung  der  Ent- 
fernung von  Sj  und  damit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit, 
hier  ihre  Grenze  noch  nicht  erreicht,  sondern  das  Ton  hier  ab 
stattfindende  Üeb ergewicht  der  Tangentielbewegnng  nur  daiu 
beiträgt,  die  schraL'«  rüchtung  der  normalen  näher  zu  bringen, 
-j,     muss  deshalb  einen  Tunkt      Lreheu.  in  welchem  diese  nor- 
.     "^icbtung  erreicht  wird ;  hier  aber  hat  die  Tangentialbewe- 
maie  l*^      grosses  r^dieri/ewirbt   über  die  Attraction  und  wird 
gnng  ein       ,^  ^^^^  lu'itrat;en,  den  Körper  wieder  mehr  von  der 
also  von  jeU.         ^^^^^^  entstehen  spitze  Winkel  der  Tangenten 
Sonne  zu  entfernt  ^.^  diesen  spitzen  Winkeln  gegenüber, 

nnd  dp^  R  uhn^  V.         ^^.^^  entsprechenden 

hegend.  n  ^-f  verlangsamt  sich  und  es  erfolgt  in 

Tangenten,        Bewegung        ^^^^^  ^.^^^  ^  ^^^^ 

umizekehrtcm  Sinne,  was  am         i       n  -  a  ^ 

Di«  wf  aiese  Weiw  bMch.-'«'"  ^  "--^  '"'^  /f-"«" 
die  Wnie  AV  (ihre  uros.c  Ax«)  s,.-n>»el..scl.  nnd,,.  kehr,  u, 

SM  .irt)  «ine  Elllp.e,  «od  KepUr  »»r  «i«^ 
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Sate  ftr  Plmte&bakiian  amt  den  Beobacbtnngen,  insbe- 
Bondere  denen  der  Mmbalui»  darOiat. 

Pie  Bewegung  in  der  Ellipse  ist  denuMdi  an  sdinelUten 

im  Perihelio,  am  langsamsten  im  Aphelio;  sie  ist  feiner  iwi- 
schen  b<idcn  Punkten  stetip  zti-  und  in  der  andern  Hälfte  der 
Babn  stetig  abneliraond.  Die  mittlere  Geschwinditzkeit  findet 
beiläufig  auf  halbem  Wege  zwisclien  Peribel  afid  Apbel,  au  de» 
beiden  Eudeu  der  kleinen  Axe,  statt. 

§.  6a. 

Die  Zmudune  der  OeBehwindifkeit  beim  Nlbeinukett  an 
den  Centralkdrper  kann  noch  aaf  einem  enden  ein&elien  Wega 
dargetban  und  dadnrdi  sngleieli  dae  Geeets  derselben  nAber  be- 
stimmt werden. 

(Fig.  35.)  M:in  denke  sich  den  umlaufenden  Körper  in  Ay 
in  S  den  Ceiitraipunkt  der  Schwerkraft,  und  Aß  sei  der  Wog, 
den  der  Körper  obne  Einwirkung  der  Schwerkraft  zurückgelegt 
hätte,  wlhrend  diese  ihn  nach  n  führt.  Er  beschreibt  also  die 
Diegeaale  des  PerallelogrammeB  ÄBfn  (vir  nehmen  AB 
gegen  A8  so  klein  an,  daee  die  Xmmmangr  der  Linie  JA*  lO* 
w(&l  ele  die  Torandeniag  der  Riohtnng  der  Gravitation  von 
nnmerklichem  Einflüsse  ist),  und  es  ist  nacb  geometrischen 
Gründen  das  Dreieck  ABS^^AB'S,  Jenes  ist  der  Flachenraum, 
welchen  der  Kadius  Yector  ohne  Einwirkung  dtr  Schwerkraft 
beschrieben  haben  würde,  dieses  das,  was  er  wirklich  beschreibt. 

Mit  der  in  Ii'  erlangten  Geschwindigkeit  strebt  der  Körper 
weiter,  es  wird  also  B'C^AB*  and  A  AB'SssB'CB.  Sie 
Sdiwerkraft  Mrt  ihn,  statt  nach  C,  nech  C*  nnd  es  ist  wieder- 
nm  B'  C  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  B'CC  m,  so  dase 
anch  hier  A  B'CS^  B'C'S  ist.  öo  fortgehend  wird  man 
immer  auf  Dreiecke  kommen,  die  wegen  Gleichheit  ihrer  (irand- 
linien  und  Höben  gleich  sind,  und  da  nun 

ABS=AB'S 
ÄB'S=B'CS 
B'CSs^B'CS  n.  s.  w. 
nnd  diese  Dreiecke  gleichen  Zeitrftnmen  aagehdren,  so  ver- 
halten sich  die  vom  Radins  Yector  ^ines  nmlaufen- 
den  Körpers  snrOckgelegten  Fläcbenräumc  wie  die 
Zeiten,  in  denen  füie  znr flc k gelegt  werden.  Die  Om^se 
die^fr  Flftf'hennlume  hän^t  vom  Radius  Vertnr  und  dem  durch- 
lauieneu  Bowen  ab:  wird  demnach  erstertr  kleiner,  so  muss 
leUterer  (für  gleiche  Zeiträume)  grosser  werden,  was  wir  be- 
reite im      62.  durch  eine  andre  Betrachtung  im  Allgemeinen 
geNnden  haben. 

Ist  die  Bicbtnag  der  Bewegung  anf  dem  Badins  Yector 


Digitized  by  Google 


« 


normal,  was  im  Aphel  and  Perihel  «tr»ttfinr1ft  so  verhält  sich 
die  Geschwindigkeit  umgekehrt  wie  die  EiitiV  riiung.  Steht  also 
der  umlaufende  Körper  im  Aphel  10  mal  so  weit  als  im  Pe- 
rihel vom  CentralkOrper,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  im 
entern  nur  Via  von  der  Geschwindigkeit  im  letitem  sein. 

Ist  die  Richtong  der  Bewegung  nicbt  normal  auf  dem  Ba- 
dins  Yector,  so  wird  man  sie  sich  in  2  Richtungen  Verfällen 
können  ,  doren  eine  in  die  Richtung  des  Radios  Vector  selbst 
flUlt  und  die  andre  darauf  normal  steht  ,  nnd  die  Geschwindig- 
keiten nach  dieser  letztern  Richtnnt;  wcrdon  sich  dann  ^eich* 
UXln  verhalten,  wie  die  Radien  Yectoren  um^jfekehrt. 

Der  Winkel  der  Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  sei  m, 
die  Geschwindigkeit  der  Radius  Vector  r,  so  ist  g  sin  m  die 
anf  dem  Radios  Tector  normale,  nnd  ^  eos  «  die  in  seine 
Richtung  fallende  Coordinate  der  Bewegung,  nnd  wenn  nnn  die- 
selben GrOeaen  für  einen  andern  Pnnkt  mit  m\  g't  r*  beieidi* 
net  werden,  so  wird 

g  sin  m  :  g'  sin  m'  =      :  r 
folglich  ^  sin  m  =  ^'  r'  sin  m%  also     sin  m  s  einer  Con- 
stant«. 

Dieses  Gesetz  ist  gleichfalls  von  hepkr  auf  empinschen 
Wege,  hauptefteblieb  dniHdi  d|e  Beobachtungen  des  Mars,  gefan- 
den nnd  spftter  von  JVirtffloii  ans  dem  Gesets  der  Schwere 
analytisch  entwickelt  worden. 

§.  i)A. 

Es  ist  bereits  oben  4H.)  erwähnt  worden,  dass  zwischen 
den  En  tfern  n  n  ffe  n  und  ü  ml  a  uf  s  ze  i  ten  bei  verschiedenen 
um  denselben  Centraikörper  kreisenden  Planeten  u.  s.  w.  ein 
Yerh&itniss  bestehe,  welches  nns  gestattet,  eins  aus  dem  an- 
dern in  finden,  nnd  es  wird  jetst  darauf  ankommen,  dieses  Ter- 
hUtniss  nachzuweisen  nnd  ans  dem  Gesetz  der  Schwere  absu*  . 
leiten.  Wir  beschränken  uns  indess  hier  um  sO  mehr  auf 
Kreisbahnen,  als  es  hei  elliptischen  Bahnen  doch  nur  von  der 
mittleren  Entfernung  gültig  ist  und  der  Nachweis  für 
letztere  auf  weit  grössere  Schwierigkeiten  führt,  als  im  Plan 
dieses  Werkes  liegen. 

(Fig.  36.)  £s  sei  die  Sonne  in  S,  ein  Planet  p  stehe  in 
a  in  einer  Bistanz  aS=r,  ein  iweiter  P  im  Punkte  A  und 
seine  Bistanz  JS  sei  —  R.  Nach  dem  Gesetz  der  Schwere 
werden  die  beiden  Planeten  yon  der  Sonne  innerhalb  des  glei- 
chen Zeitraums  nach  N  und  n  gezogen,  welche  beide  Punkte 
so  angenommen  werden  müssen,  dass  AN  :  an  =  r^  ;  Ä^.  Sollen 
beide  Bahneu  Kreisbahnen  sein,  so  müssen  die  Tangentialbewe- 
gungen  AU  und  cib  zur  Schwerkr^  in  einem  Bolchen  Gleich^ 
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gewichtsvorhältnisse  stehen ,  dass  die  Punkte  C  und  c,  wohin  die 
Pltmeteii  p  und  P  in  der  gleichen  Zeit  geführt  werdrn,  von  S  in  tlen- 
aelben  Entfernungen  stehen  wie  A  und  a.  Es  mmsen  folglich  AN 
und  an  die  Sinns  Tersns  der  Bögen  AC  nnd  m  sein,  nnd  fflr  sehr 
kleine  Bögen  (es  hindert  nns  aber  nichts,  eine  Bahn  in  so  kleine 
Tbcilc  pctlieilt  zu  denken  als  man  immer  will)  verhalten  sich  für 
«loiche  Kreise  die  Sinus  versus  wie  die  Quadrate  der  zugehörigen 
nü;;en ;  es  ist  also  an  dem  Quadrat  von  ae  nnd  AN  dem  von  AC 
proportional. 

Für  die  bridon  verschiedenen  Kreise  liisst  sich  dies  Vi  r- 
hältniss  jedoch  nur  dann  gültiji  uuisLellen,  wenn  man  sowohl 
die  Sinns  versus  als  die  Bögen  in  ihrem  Yerhftltniss  snm  Ra^ 
«lins  betrachtet,  nnd  es  ist  demnach 

AN  ««* 

oder  .„         AC*  ac* 

AN:  aiis=  ä  *  T  *  *  ' 

Nna  aber  ist  nach  dem  Vorigen  iUlT  :aasr*:il^  setsen  wir 
diese  Proportion  mit  der  in  (1)  gefundenen  zusammen  so  er- 
halten wir 

r"  :  Jl*  sa:  — -  :  —  ,  also 
R  r 

r.ae^=J?.  AC*,  oder  AC*=ac*.  ^ 

£s  ist  aber  der  ganze  Umfang  des  innern  Kreises  2r9r, 

der  des  äussern  211»,  der  Planet  p  wird  also         nnd  der 

ae 

2  A  T 

Planet  P  •  .  .  •  --j^-  solcher  Zeiteinheiten  gebrauchen,  als  su 

ac  und  AC  beziehungsweise  gehören.  Seien  die  Umlaufszeiten 
t  und  r,  so  haben  wir 

ae  AC 

Man  erhebe  die  Proportion  (2)  ins  Quadrat,  so  wird  erhalten 


ae-    AC ' 


und  nun  für  AC^  den  oben  gefundenen  Werth  gesetzt 

oc'*  r.ac*' 

folglich,  die  Kenner  gehoben, 

:  2  -  =  r'^  :        .  .  . 
Also  verhalten  sich  die  Quadrate  der  Umlaufsiteiteu 
wie  die  Gaben  der  Entfernungen  bei  Kreisbahnen 
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und  wie  die  Gaben  der  mitüereii  Entfernviigen  bei  eUiptiicbeii 
Bahnea.  Kenot  man  folglich  ans  Beobachtungen  die  Umlanft- 
Seiten  aller  Planeten  and  die  Entfernung  eines  einzigen  p,  so 
sind  I,  T  nnd  r  bekannte  Grössen  nnd  man  hat 


Kennt  rnart  um^okcliit  die  sämmtlichon  Kutfernuugei;  und  iinr 
die  Umiauiszoit  eines  einzigen,  so  aiau  r,  R  und  i  bekannt  und 
mau  wird  haben 


Waren  endlich  nnr  die  Umlanfszeiten,  hingegen  Iceine  Entfer* 
nung  bekannt,  so  hätte  man  wenigstens  das  YerhSltniss  dieser 
letztem  durch  die  Proportion 


Anch  diiscs  (Jcsf  tz  i<t  von  Kepler  (am  15.  Mai  1018)  aus 
der  Vcr^'leichiiuf^  der  heilüntiii:  bekannten  Distanzen  mit  den  be- 
obachteten L'mlanfszeiten  a!»ireleitct,  und  von  Scicton  theoretisch 
bewiesen  worden.  Maiui  nennt  diese  in  §.  02  -Ol  entwickelten 
Kegeln  die  drei  Kepl ersehen  Gesetze.  Er  gab  sie  blos 
f&r  Planeten,  ihre  AUgemelngültigkeit  fQr  alle  Bahnen  ist  aber 
seit  'seiner  Zeit  nicht  allein  dnrch  sämmüiche  Beobachtungen 
bestätigt,  sondern  auch  theoretisch  aus  dem  Newtonschen  Ge- 
setz narli  gewiesen  worden,  wie  hier  im  Allgemeinen  gezeigt 
worden  i«t. 


Der  letztere  Fall,  wo  die  Kutfernungen  sftmmtlich  unbe- 
kannt sind,  tritt  eigentlich  in  der  Astronomie  jedesmal  ein, 
denn  obgleich  wir  z.  B.  die  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne, 
in  einem  bekannten  Hneftren  Haasse  z.  B.  Meilen  oder  Erd- 

halbmessem  ausgodrttckt,  jetzt  mit  weit  grösserer  Annäherung 
an  die  "Wahrheit  kennen,  als  dies  früher  der  Fall  war,  so  steht 
doch  die  Genauigkeit  dieser  Bestimmungen  derjenijs'eii  weit 
nach,  welche  wir  in  Bezug  auf  die  Unilaufszeiten  durch  directe 
Bcobaciitungen  erreichen  kiHinen.  Die  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  ist  gegenwärtig,  i»acli  Kncke\  Uechnungeu,  etwa 
um  ihren  200 ten  Theil  oder  nahe  um  100000  Meilen  unsicher,, 
wogegen  die  Umlaufszeit  der  Erde  nicht  mehr  um  ihren 
lOOOOOOOOten  Theil  oder  um  ^3  Sekunde  unsicher  ist,  und 
wir  die  Umlanfszeiten  der  übrigen  Planeten  mit  ähnlicher  Ge- 
nauigkeit angeben  können.    Man  setzt  demnach  die  mittlere 
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Entf^ronag  der  Erde  toq  der  Sonne  =  1,  d.  h.  nan  nudiC 
sie  svm  Msustabe  ftr  alle  abrigen  Distauea,  setzt  eben  so 
das  Jahr  der  Erde  =  1,  und  erbfllt  nnter  diesen  Annahmen 
ans  der  lotsten  der  obigen  Proportionen 

Ä  :  1  =  |/  r  ;  1 

folgUcb 

3 

R  =  VT^. 

Auf  diese  ^^'cise  sind  ans  den  Umlanfsseiten  der  Planeten 
ibre  mittleren  Entfernungen  bostimmt  worden,  nnd  man  sieht, 
wartim  in  den  4!^.  aTifLMfülirtcn  Planctonrlcmcnten  beide 
Angaben  als  von  pinatuler  abhäniäfi.  mithin  nur  als  ein  Kle- 
ment,  dargestellt  sind.  Inüess  gilt  die  oben  gegebene  Form 
des  Gesetzes  der  Strenge  nach  nur  für  die  gleiche  aiuieheude 
Masse,  diese  ist  nun  zwar  fOr  alle  Planeten  dieselbe,  wenn 
wir  nnr  die  Anziehung  der  Sonne  betraehtenf  da  aber  die 
Attraction  stets  eine  gegenseitige  ist  nnd  s.  6.  Jopiter  die 
Sonne  eben  sowohl  anzieht,  die  diese  ihn,  so  liegt  der  gemein- 
schaftliche Schwerpunkt  der  Anziehung  auch  nicht  mehr  im 
Cenlro  der  bonne,  sondern  ausserhalb  desselben  nach  (b^r  Seite 
des  Planeten  zu.  Sei  M  die  Masse  der  Sonne  und  n  ilir  des 
Planeten,  so  wird  der  Öcbwerimnkt  S  auf  der  geraden  Linie 
zwischen  C,  dum  Mittelpunkte  der  Sanne,  und  c,  dem  des  Pla- 
neten, liegen,  nnd  zwar  wird  SC  :  8e  =  ft  :  if,  folglich 
Ce  :  8c  ^  M      1^  i  M  sein.    Ans  letzterer  Proportion  folgt 

Ce  =i  Sc.  =  Sc       +  ^    Ist  ^  wie  es  ge- 

wöhnlich geschieht,  schon  in  Theilen  der  als  Einheit  gesetzten 
Sonnenmasse  ansgedrttckt,  folglich  ein  ächter  Bruch,  so  wird 
Ce  =  Sc  (l  4-  f*).  Da  nun  Cc  die  wahre  mittlere  Entfemnng 
der  beiden  Kdrper  ist,  und  in  der  eben  angeftlhrten  Keplerschen 

3  3 

Proportion  R  :  r  =  ]/t^  :  {/i*    sich  II  und  r  auf  die  Eut- 

fernunj;  des  Planeten  vom  Schwerpunkt  der  Rewecrung,  also  Sc, 
beziehen,  so  muss,  wenn  sie  für  die  wahren  Kntfcmnngen,  die 
wir  mit  R'  und  r  bezeichnen  wollen,  gtütig  bleiben  soll,  die  Pro- 
portion so  ausgcdrtlckt  werden : 

Ä'tt^  s=  (1  +  i»)  YJ*  :  (1  -4-  f*,)  VIT- 
WO  n  und  fi.  die  Massen  der  beiden  Planeten  bezeichnen,  auf 
welchen  die  GriVssen  7  nnd  I  sich  besiehen.    Daher  gehOrt, 
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wenn  man  strenj?  vrrfahron  will,  fi  unter  die  zur  iicstimmniig 
der  Bahn  nothweudigcn  Elemente. 

In  den  meisten  FUlen  ist  f»  sehr  klein;  so  ist  im  Pla- 
netensystem unserer  Sonne  f»  stets  kleiner  als  Viooo  nnd  fttr 
einige  Planeten  selbst  kleiner  als  Vu  ooooo;  ja  Är  die  69  kleioea 
zwischen  Jnpiter  nnd  Mars  kreisenden  Planeten,  so  wie  für 
8amratli("hn  bishnr  bekannte  Kometen  ohne  Ansnalime  mnss  fi 
=  Null  i;cspt7t  werden,  da  keiner  dieser  Körper  bis  jetzt  eine 
im  Verhriltiiis?,  zur  Sonnenmasse  irgend  merkliche  Masse  ge- 
zeigt bat.  Eben  so  ist  in  den  Mondensystemen,  so  weit  wir 
sie  kennen,  ft  ein  fast  verschwindender  Bruch  und  nur  allein 
die  Masse  nnsers  Mondes  ist  =  Vm  der  Erdmasse ,  folglioh 
nickt  sn  Temachlftssigen. 

ij.  66. 

Ist  durch  die  wahrgenommnio  Umlaufszoit ,  nnthipenfalls 
unter  Zuzichun(?  von  fi.  die  Eiitturiiun^r  bestimmt  worden,  so 
kann  man  aus  beiden  die  Gcsch  wi  nd  i  j,' kei  t  des  Planeten, 
d.  h.  die  Bewegung  in  einer  Zeiteinheit,  berechnen.  Die  Ge- 
schwindigkeiten G  nnd  g  sind  gleich  den  Rftnmen  dividirt  durch 

2Rn  2  rn 

die  Zeiten,  also  G  —  -  jr-  »»d  9  =   ~  folglich 

Diese  Proportion  ins  Quadrat  erhoben,  nnd  mit  der  obigen 
§.  64.  (d)  gegebenen  Terbnnden,  giebt 

folglich 

d.  h.  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  (Quadrat- 
wurzeln aus  den  Entfernungen  umgekehrt.  Steht  also  z.  B.  ein 
Planet  9 mal  so  weit  von  der  Sonne  als  die  Erde,  so  wird  er 
nnr      ihrer  Geschwindigkeit  zeigen.  Für  1/  r  :  1/  ff  aber  kann 

3  3 

man  nach  den  in  ^.  64.  aufgeführten  Proportionen  }/  t .}/  T 

setzen,  daher  ist  auch 

oder  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Cubikwurzcln 
ans  den  Umlanfszeiten  umtrckcbrt.  Ein  Planet  von  64  Jahren 
Umlaufszeit  würde  sicli  also  nur  mit  Vi  der  Krdgeschwindig- 
keit  um  die  Sonne  bewpfTjen. 

Diese  Geschwindigkeit  gilt  direkt  nur  für  kreisförmige 
'Bähnen,  for  elliptische  n.  a.  mnss  man  dea  bestimmteren  Ans- 
drack  mittlere  Geschwindigkeit  setzen.    Wir  haben  oben 
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§.  62.  gesehen,  dass  wetm  der  KOrpcr  iu  demjenigen  Punkte 
seiner  Oalin,  wo  die  Tangente  rechtwinklicht  auf  dem  Radios 
Vector  steht,  fiiu'  Lrrft>?ero  rJc^^rbwindigkeit  luil  als  diejenige, 
welche  eine  ivreisbaliii  nvruu'tMi  \viir*lo.  der  ^tMlaclite  Punkt  der 
Bahn  zum  SonuüiiuähepuiikL  wird  imd  da<>  v(.n  ihm  aus 
der  Körper  sich  weiter  vou  der  Souue  entfernt.  Das  Uchergc- 
wlcht  der  Oescbwindigkcil;  kann  ao  gross  gedacht  werden,  dass 
der  Körper  gar  kein  Maximum  seines  Abstandes  erreicht,  son- 
dern sich  immer  weiter  entfernt,  ohne  je  znrflckznkehren  und 
die  Pjaliii  zu  schliesscn,  und  die  Analysis  zeigt  uns,  dass  dies 
statttinUe,  wenn  die  Geschwindigkeit  im  Punkte  P  diejenige, 
welche  die  Kreisbahn  erzeugen  würde,  im  Verhältuiss  von  1:1/2 
oder  einem  noch  stärkeren  ühertrifFt.  Man  nenne  den  kleinsten 
Abstand  q  und  nehme  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 
so  wie  ihre  mittlere  Geschwindigkeit,  als  Einheiten  an,  so 
lassen  sich  folgende  Sätze  aafstellen. 

Wenn  in  dem  Punkte  der  Bahn,  welcher  dem  Abstände 

q  entspricht,  ^  =  ^  ^  ist,  so  wird  die  Bahn  ein  Kreis  mit 

dem  eonstanten  Badias  q, 

1 

Vi' 

Bahn  eine  Ellipse  nnd  der  KOrper  kehrt  nach  einer  be- 
stimmten ITmlanfsperiode  wieder  zum  Anfiingspaakte  znrflck. 

ist  y  =  y  ^  sowird  die  Bahn  eine  Parabel  und  es  findet 

keine  Rückkehr  statt,  oder  die  Ümlanfszeit  ist  unendlich. 

1/2 

Ist  endlich  g  grösser  als  ]/        so  wird  die  Bahn  eine 

^    a  ' 

Hyperbel,  in  welcher,  wie  in  der  Parabel,  eine  RAckkehr 
zum  Anfiingspitokte  nicht  stettlindet. 

Der  Fall,  wo  </  kleiner  als  , ,    .  tindet  hier  keine  An- 

1/  q 

wendun?.  denn  nns  i?.  152.  geht  hervor,  dass  d<  r  utnlanfejide 
Kftrpor  sich  der  Sonne  nähert,  sobald  dit-'  Gosclnvindiiiki  it  klei- 
ner ist  als  die  normnle  für  den  Kreis,  und  dass  also  q  nicht 
der  kleinste  Abstand  wird,  was  obiger  Annahme  widerspricht. 

Man  kann  die  Geschwindigkeit  der  lineftren  Bewegung  in 
einer  heplerichcn  Ellipse  ans  den  Bahnelementen  in  jedem 
Punkte,  und  zwar  durch  eine  einfache  Formel  genau  bestimmen. 
Es  bezeicbiir  r  den  P^adius  Vector,  a  die  halbe  grosse  Axe, 
T  die  Tmiaufszeit  und  k  eine  Constante,  die  für  da«?  ganze 
System  desselben  Centraikörpers  gtütig  ist  und  von  der  Masse 


Ist  g  grösser  als  ^/-^,  aber  kleiner  so  wird  die 
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desselben  abhfinjrt,  nnd  nimmt  man  für  r  nnd  n  deu  mittleren 
Erdahstaud,  für  k  dagegen  die  Zeitsekunde  und  die  geo- 
graphische Meile  zur  Einheit,  so  iiudet  sich  für  das  Son- 
nensystem *  =  2,044.    Setzt  man  nun 


so  erhält  man  für  die  Geschwindigkeit  »  heim  Radius  vector 
r  den  Ansdrack 


Hat  Ulan  also  r  nach  der  §.  i>4  gegebeneu  Formel  berechnet, 
80  findet  man  auch  $  und  flbenteht  «ig^eieli,  dass  die  Yeriii- 
derliehkeit  Ton  «  darch  die  von  r  bedingt  sei. 


Theoretisch  botrachtet.  steht  der  Ainiahmp  nicht«?  ent- 
gegen, dass  zu  jeder  dieser  4  Hanptfurmen  der  Bahnen  sich 
Beispiele  vorfinden  können.  Die  Werthe.  welche  sich  für  g 
im  Kreise  und  der  Parabel  ergeben,  »ind  festbestimmte,  und 
de  leisen,  sobald  q  bestimmt  ist»  keinen  Spielraum  mehr  in. 
Dagegen  sind  alle  Bahnen,  die  zwischen  Kreis  und  Parabel 
fallen,  ellipti^'che;  alle  jenseit  der  Parabel  hingegen  hyper- 
bolische; beide  Formen  gestatten  also  einen  beträchtlichen 
Spielraum,  und  betrachtet  man  alle  Werthe  fnr  g  als  pleic)! 
möi^lich.  HO  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  genau  kreis- 
förmiu;eii  oder  i)ar  a  boli  s  che  n  Bahn  unendlich  gering  ge^en 
die  einer  elliptibchen  und  hyperbolischen.  Und  in  der  That  . 
wenn  in  der  Astronomie  einige  Bahnen  (z.  B.  der  beiden  inner- 
sten Jopitersmonde)  als  kreisförmige,  andre  (die  meisten  Kome- 
tenbahne.i)  als  parabolische  aufgeführt  werden,  so  heisst  dies 
nichts  weiter,  als  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  die  jedenfalls 
geringe  Abweichung  vom  Kreise  oHer  der  Parabel  aus  den 
Beobachtiui^'en  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Auch  wird  die 
Praxis,  bei  der  Unmöglichkeit  absolut  genauer  Beobachtnngen, 
diese  Frage  stets  unentschieden  lassen  müssen  und  sie  kann  nur 
die  Orensen  angeben,  innerhalb  deren  die  sehr  kleine  Abwei- 
chung Ton  Kreis  oder  Parabel  noch  foUen  kOnne;  ja  man  wird 
behaupten  mflsseu,  dass  beide  Bahnformen  nnr  momentan 
existiren  können,  da  die  gegenseitigen  Störungen  der  Himmels- 
körper sie  fortwährend,  wenn  auch  noch  wenior,  verändern. 
Was  jetzt  Kreisbahn  ist.  verwandelt  sich  schon  im  nächsten 
Momente  in  eine  Ellipse  von  unendlich  geringer  Excentricitöt ; 
was  i^arabel  ist,  wird  eben  so  entweder  in  die  elliptische,  oder 
in  die  hyperbolische  Form  permntirt. 

nUler,  PopoK  aitr«aoalc.  7 


4  k'  a' 


§.  67. 
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Hiernach  scheint  es,  als  habe  die  Praxis  nur  xwisohen 
EUipse  «nd  Hyperbel  tn  entscheiden,  nnd  da  der  Bpxelranm 

(1  2  \ 

g  >  9  <  1/ ^  J  beiderseitig, 

der  für  die  Hyperbel  ^  >  ^"^')  ^^^^  einseitig  be- 
grenzt ist  nnd  man  in  ihm  g  so  gross  setzen  kann  als  man 
will,  80  liegt  die  Folgerung  nahe,  dass  die  hyperbolischen 
Bahnen  am  häufigsten  vorkommen,  die  o  11  iptischcu  beträcht- 
lich seltener,  und  dio  paruholisclieii  und  kreis föriiiij^'en 
vollends  nur  als  momcntaue  Durchgaiigsformeu  sicli  zeigen 
uiüssten.  Aber  sehr  gewichtige  Gründe  sprechen  ftlr  die  An- 
nahme, dass  olle  Bahnen  geschlossene  seien;  Ton  den  Pia» 
netenlmhnen  ist  es  wenigstens  gewiss.  Ansihhrlicher  wird  sich 
dieser  Umstand  erörtern  lassen,  wenn  wir  in  den  Kometen  ge* 
langen  werden;  vorläufig  haben  wir  es  nur  mit  solchen  Bahnen 
zu  thnn,  die  mit  völliger  Bestimmtheit  als  elliptische  aun- 
uehmen  sind. 

§.  68. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  waren  die  Ansdrttcke  Be- 
wegung und  Geschwindigkeit  auf  lineftre  Grossen  be- 
zogen worden  j  es  handelte  sich  danun,  welchen  Weg  ein  Kör- 
per innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  wirklieh  zurücklege,  ohne 
Beziehung  auf  einen  besonderen  Standpunkt  dos  Beschauers. 
Der  Maassstab  kann  aber  aucli  ein  solcher  sein,  der  von  <'inem 
gegebeneu  Staiuipunkte  abhftn,uii(  ist,  d.  h.  mau  kann  angeben, 
unter  welchem  Winkel  eine  Bewegung,  von  einem  gegebenen 
Orte  ans  gesehen,  erscheine.  Biese  Winkelgeschwindig- 
keit ist  also  stets  eine  relative,  und  der  wirklichen  nnr  dann 
durchweg  proportional,  wenn  die  Bahn  ein  Kreis  und  der  Stand- 
punkt im  ]Vüttelpunkte  desselben  angenommen  ist.  Bleibt  hin- 
gegen die  Distanz  sich  nicht  gleich,  so  kann  aus  cincMo  doppelten 
(ii'unde  jene  Troportionalität  nicht  stattfinden  :  der  ^rl  eiche 
lineare  liaum  wird  unter  eiiieni  kleineren  Winkel  erscheinen 
sowohl  bei  grösserer  Eutferaun;;.  als  auch  bei  schrägerer  An- 
sicht Die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  (mittlere 
tägliche  Bewegung,  wenn  man  den  Tag  als  Kinheil  setat)  er- 
fordert nnr  die  ISiarttoksichtigung  der  Umlauftzeit;  ist  letiteie 

360" 

=  r  Tage,  so  ist  die  mittlere  tägliche  Bewegung  =  '-y-;und 
umgekehrt;  wenn  die  mittlere  tagliche  Bewegung  ss  «  ist,  9» 
wahrt  der  Umlauf  —  Tage.  Hftufig  wird  deehalh  statt  des 
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Umlaufs  and  der  Entfcrnuu^'  uur  diese  mittlere  tägliche  Bewe- 
gung als  Element  der  Balm  aufgeführt. 

In  den  Endpunkten  der  grossen  Aze  Terhalten  sich,  nie 
wir  gesehen  haben,  die  wirklichen  Geschwindigkeiten  wie  die 
Entfernungen  vom  Gentralk5rper  umgekehrt;  steht  also  der 
Planet  im  Aphelio  nmal  weiter  von  der  Sonne. als  im  Perihel, 

80  ist  seine  Bewegung  im  Aphel  nur  —  der)enit?en,  die  er  in 

n 

ii'tztcren  Pnnkte  zählt.  Aber  diese  Bewegung  erscheint  von 
der  Sonne  aus,  der  *;rft8scrn  EntferminiL;  Avej,'eii,  unter  einem 
nmal  kleineren  Winkel,  als  die  gleiche  QuautiUit  im  Perihel 
erscheinen  wQrde.  Wttrde  also  die  Winkelgeschwindigkeit  im 
Perihel  als  Einheit  gesetzt,  so  wttrde  die  im  Aphel  durch 

III  »    ,  j 

 =      aoBgedrückt  werden  müssen. 

««11* 

Man  kann  aber  den  Satz,  dass  sich  I  n  denselben  Körper 
die  Winkelgeschwindigkeit  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der 
Entfernung  verhalte,  nllireincin  f\\r  alle  Punkte  der  Bahn  be- 
weisen, da  er  aus  dem  Gesetze  der  gleichen  Flächen rliume 
iu  ghnchen  Zeiten  direkt  folgt,  die  Tangente  der  lie  w  eenng  miSir** 
nun  einen  rechten  oder  schiefen  Winkel  mit  dem  iutdius  vccLur 
machen. 

(Fig.  37.)  Man  denke  sich  ein  Dreieck  SAB^  iind  es  sei 

die  Grundlinie  AB  sehr  klein  gegen  A8  and  BS,  mit  denen  si€ 
einen  beliebigen  Winkel  macht.  Man  rttcke  Aß^  sich  selbst 
parallel,  in  die  doppelte  Entfernunj?  von  S,  so  wird  im  Dreif^ck 
SAB*  der  Winkel  an  S  mir  halb  so  gross  als  in  «iem  SAH 
sein,  der  Flächeninhalt  aber  doppelt  so  gross.  Verkm /i  mau 
nun  A  li'  üu,  da»s  die  l>reiecke  SAH  und  SA  H'  einander  gleich 
werden,  so  wird  offenbar  der  Winkel  an  S  noch  einmal  halhirt, 
nnd  er  ist  nnr  V«  dee  nrsprOnglichen.  Da  non  gleiche  FUchen-  " 
rftnme  an  gleichen  Zeiten  gehOreU;  so  ist  in  doppelter  Entfer- 
nung vom  CentralkQrper  die  Winkelgeschwindigkeit  4mal  in  drei« 
f&cher  Ümal  u,  s,  w.  kleiner  als  in  <{er  einfachen  Entfernung, 
d.  h.  sie  verhalt  sich  wie  das  (Quadrat  der  l:jitferaung  um- 
gekehrt. 

Ist  die  halbe  grosse  Axe  =  a,  und  die  Excentricität  {a  als 
Einheit  gesetzt)  =  e,  so  ist  der  grösste,  mittlere  und 
kleinate  Abstand  gegeben  dwrdi 

«  (1  +  «)i     «  U  — 
folglich  sind  die  diesen  Punkten  sngehArigan  Winkelgeschwin- 
digkeiten proportional  den  QrOssen 

1^        1  1  

7* 
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Vtafter  AhflcteUt. 


od«r  wenn  nuu  die  miltlere  Geschwiiidigkeit  ^   als  Einheit 


1       1  ^ 

nnd  ist  f  sehr  kh  in  so  dass  man  e'^  vernachläääigeu  kanUi  so 
wird  das  Verhaitiüss 

1  —  2«,  1,  14-  2e. 
Betrachtet  man  die  Bewegung  aus  einem  andern  Punkte  als 
dem  Gentro  der  Krflite,  so  werden  auch  andere  Winkelge- 
Mhwindigkeiteii  stattfinden,  woraber  sich  keine  allgemeine  Kegel 

geben  lässt  ;  und  bewegt  sieh  dieser  Standpunkt  selbst,  so  setit 
sieb  die  Winkelgeschwindigkeit  ans  beiden  Bewegungen  zusam- 
men. Einer  besnnderen  ErwnbnnriL'  verdient  der  sogenannte 
zweite  Brennpunkt  der  elliptischen  Bahn,  von  dem  ans  gesehen 
die  inkelKeschwindi<,'keit  durch  die  ganze  Bahn  hin  sehr  nahe 
gleich  ist.  desto  näher,  je  kleiner  e  gegen  a  ist. 

69. 

Die  angleiche  Winkel  ^'oschwindigkeit  hat  natürlich  snr  Folge, 
dass  die  für  gleiche  Zeitintervalle  bereehneten  heliocentrischen 
Ocrter  eines  Planeten  utit^leiche  Differenzen  zeipren,  die  bah!  trrf^'^sf^r. 
bald  kleiner  sind,  als  diejenieon.  welche  in  einer  kreisförmigen 
Bahn  von  gleicher  l'miaufszeit  stattfinden.  Man  lasse  neben 
dem  wirklichen  in  der  elliptischen  Bahn  umkreisenden  Planeten 
noch  in  Gedanken  einen  zweiten  im  Kreise  nmlanfen,  gebe  bei' 
den  die  gleiche  Umlanfszeit  nnd  lasse  sie  gleichzeitig  im  Peri* 
bei  stehen.  Von  diesem  ausgehend ,  wird  der  fingirte  Planet 
anfangs  hinter  dem  wahren  zurückbleiben,  da  jener  sich  mit  der 
mittleren,  dieser  mit  der  grös^:t<Mi  Geschwindigkeit  bcwetjt. 
Dieses  Vorauseilen  »los  wahren  liancten  wir;!  zunehmen,  so 
lange  er  einen  rebcräcliii-is  der  Geschwindigkeit  zeifft,  und  es 
wird  sein  Maximum  da  erreichen,  wo  die  (teschwindigkeit  in 
der  wahren  Bahn  gleich  der  mittleren  geworden  ist.  Ton 
hier  ab  wird  der  Vorsprang  des  wahren  Planeten  fortwährend 
geringer,  bis  er  endlich  im  Aphelio  zu  Null  wird  und  er  den- 
selben Ott  einnimmt,  den  der  fingirte  durc  h  seine  gleichfi^rmige 
Bewegung  erreicht  hat.  Von  hier  ab  ist  der  wahre  Planet  im 
Nachznw,  und  der  Untprsehied  wird  immer  grösser,  bis  die  fie- 
schwiudigkeit  in  der  wahren  Bahn  abermals  die  mittlere  gewor- 
pen  ist,  und  nun  vermöge  des  immer  schnelleren  Laufes  der 
Mahre  Planet  dem  fingirten  wieder  nfther  kommt  nnd  im  Ferihel 
ihn  wieder  einholt. 

Man  nennt  den  Bogen,  welchen  der  Planet  vom  Perihel  ab 
sarftckgelegt  hat  (den  Standininkt  im  Centro  der  Sonne  gemmi- 
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men)  die  Anomalie  des  Planeten  nnd  zwar  für  den  imgirten 
im  Kreise  lavfenden  die  mittlere  AaomAlie,  ÜBr  den  wirk* 
liehen  aber  die  wahre  Anomalie,  Der  Unterschied  der  wahren 
nnd  mittleren  Anomalie  heisst  die  MittelpnnktBgleichnng, 

and  sie  erreicht  ihren  grössten  Werth  an  den  Endpunkten 
der  kleinen  Axe.  Diese  Mittelpnnktsgleichung  ist  po-^Uiv.  wenn 
die  wahre  Anomalie  grösser  als  die  mittlere  ist,  also  vom  Peri- 
hel  bis  zum  Aphcl,  sie  ist  ist  uej^ativ  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Bahn.  Die  ^rOsste  M  i  Lte  Ipun ktsgleic  hu n  g  ist  nahe- 
zn  doppelt  so  groas  als  der  Exeeatrieitätswinkel  (§.  48.),  sie 
llaat  sieh  ans  diesem  herechnen,  nnd  eben  so  umgekehrt  Wenn 
man  Ton  mittlerer  nnd  wahrer  Länge  spricht,  so  fat  dies  is 
gaas  gleicher  Art  zn  Terstehen,  nnr  der  Anfangspunkt  der  Zäh- 
lung ist  verschieden;  er  ist,  wie  bei  allen  L&Dgen,  der  Frfih* 
lingsnachtprleiehopunkt. 

Die  Aufgabe  hingegen,  au^  dtn  mittlereren  Anomalie 
(also  ans  der  Zeit  selbst)  die  wahre  zu  berechnen,  Iftsst  eine 
völlig  direkte  AuflOsnng  nicht  ni;  die  Formeln  werden  zwar 
sehr  einfach,  aber  gleichwohl  transcendent.  Nennt  man  T  die 
Zelt  des  Perlhels,  i  die,  für  welche  man  rechnet,  sei  femer  m 
die  mittlere  tägliche  Hewegong,  so  wird  m  {t  -  T)  die  mittlere 
Anomalie  sein.  Führt  man  nun  einen  Hülfswinkel  £  (die  so 
genannte  cxcentrisehe  ^Vnomalie)  ein  und  nennt  die  wahre  Ano» 
malie  r,  so  sind  die  Formeln: 

E  —  e  sin  JS  =  m  (f  7'), 

t^rV•l,=tgVtBl/'T"*^^ 

Dk  namerisehe  AnflAenng  dieser  Formeln  ist  ungemein  leicht 
nnd  einfach,  wenn  v  gegeben  ist  nnd  dip  Tnittlrre  Anomalie  m 
(I  —  T)  gesucht  wird:  die  Astronomie  bedarf  aber  einer  i^^^snng 
fttr  den  umgekehrten  Fall,  und  eine  solche  kanu,  wie  schons 
Kepler  vermuthcte,  nicht  direkt  gefanden  werden,  „propter  arcun 
et  Sinns  heterogeneitatem'S  wie  er  sich  in  der  Anfetellnng  des 
nach  seinem  Namen  genannten  Problems  ansdriickt.  Die  Schwie- 
rigfceit  liegt  darin,  dass  man  gleichseitig  den  unbekannten  Boge* 
E  und  seinen  mit  einem  bekannten  Co^fficienten  mnltiplicirten 
Sinus  finden  soll.  Liessc  sich  der  Sinn><  in  einem  endlichen 
Vusdrncko  durch  den  Bogen  darstellen,  so  bliebe  gar  keine 
hchwirriu'keit  übrig;  dies  ist  aber  bekanntlich  nicht  der  Fall, 
und  mau  kann  den  Sinns  nur  durch  eine  Reihe,  welche  nach 
Potenzen  des  Bogens  fortschreitet,  ausdrücken.  Es  bleibt  dem- 
nach fttr  die  Praxis  nichts  übrig,  als  entweder  das  Keplersche 
Problem  wirklich  nmsnkehren  nnd  nicht  ans  der  mittleren 
Anomalie  die  wahre,  sondern  ans  der  wahren  die  mittlere  sn 
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toeheii;  oder  durch  Htüfe  der  hKbim  Aoalysis  den  obicen  Am- 
drock  in  eine  unendliche  Reihe  9«  entwickeln  und  alsdann 
so  viel  Glieder  der  Tlcihc  zn  berechnen,  als  erforderlich  sind, 

am  den  verlangten  Grad  der  GpnaMi'jkfit  zu  erreirhon,  In 
neueren  Zeiten  sind  \on  verschiedenen  Seiten  direkte  Autiösun- 
gen  Rogeben  worden,  die  aber  stets  nur  genäherte  Werthe 
geben. 

Bei  d«r  Umkebnmg  des  FroUeme  denkt  man  sieb  also  die 
wnlire  Anomalie  «  als  gegeben*  bereebnet  ans  ibr  nnd  der 
Egccentricitftt  $  naok  der  sweiten  Oletehnag,  die  fttr  diesen  Zweek 


in  tgVsfi=tgV»«y  — ^  nmgeformt  wird,  den  Httlfinrinfcel 


£  und  aus  diesem  nach  der  ersten  Formel  die  mittlere  Anonilie 
91  (( —  T)  oder  die  Zeit  I  selbst.  Es  ist.  nun  nicht  anzunehmen, 
dass  d^s  so  gefondene  l  mit  dem  gegebenen,  tta  weiches  «  ge- 
sucht irird,  abereinstimme,  denn  in  diesem  Falle  mOsste  man 
dnrcb  ein  glackliches  Errathen  das  richtige  v  gleich  aafuigs 
getroffen  haben,  man  wird  aber  sogle  ich  sehen,  ob  das  angenommene 
V  zu  gross  oder  zu  klein  war,  und  (da  auch  der  ungofUliro  Bei- 
trag der  Abweichung  f^ieh  schätzen  lässt)  mit  einem  nt m  n  r, 
das  der  Wahrheit  nUher  als  das  erste  kommt,  die  Rechnung 
wiederholen.  Die  Yergleichuug  des  gciuudeuen  zweiten 
Vertbs  flir  I  mit  dem  ersten  nnd  mit  der  Zdit,  fttr  welcbe  man 
9  sncht,  wird  nnn  noch  sicherer  als  vorhin  sn  einem  dritten 
Werthe  von  v  gelangen  lassen,  den  man  abermals  in  Rechnung 
nimmt«  nnd  so  fortfährt,  bis  man  die  Walirlieit  getroffen.  Ein 
gcschifktor  Horhner  wird  selten  mehr  als  (irri  Ni^hrrnngcn  bc- 
dttrfen,  um  aui  riiu  u  Werth  von  v  zu  kommen,  der  alle  ver- 
langte  Schürfe  besitzt. 

Da  ubriguuä  von  den  beiden  obigen  Gleichungen  nur  die 
erste  transcendent  ist,  so  erleichtert  man  sich  die  Versuche 
sehr,  wenn  man  nicht  Ton  «,  sondern  von  B  ansgeht.  Man 
nehme  also  einen  beliebigen,  der  ▼orlftnfigenSchatsnng  nach  wenig- 
stens möglichen  Werth  Ton  B  an  und  berechne  t  vergleiche 
dies  mit  dem  t,  wofür  r  verlangt  wird,  und  nehme  hiernach 
ein  neues  E  an  u.  s.  w.;  welche  Versuche  leicht  und  sohTifll 
sum  Ziele  führen.  Mit  dem  richtigen  E  berechnet  man  dann 
aas  der  sweiten  Gleichung  den  Werth  fttr  v. 


Bei  diesem  Yerfhhren  entsteht  noch  die  Frage,  wie  man 

das  zweite  Glied  der  Formel  e  sin  E  zw  verstehen  habe?  e  ist 
eine  line&re  Grösse,  sin  £  eine  reine  Zahl,  das  Produkt  bei- 
der mnss  also  ebenfalls  eine  iineire  Grösse  werden  and  diese 


§.  70. 
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goU  mit  einer  Winkelgrösse  E  zasammengestellt  werdea, 
was  absnrd  i«t  und  keinen  Sinn  gieht.  Allein  e  bezeichnet  ia 
dieser  Zusammenstellung  auch  nicht  eigentlich  die  Linie, 
sondern  einen  gleich  ^irossen  liogen,  wenn  man  den  Hadins  als 
Einheit  setzt,  wie  man  für  e  selbst  die  luibe  grosse  Axe  des 
Planeten  als  Einheit  genommen  hat  Hierbei  konunt  es  darauf 
an,  die  OrOsse  des  Kreisbogens  zu  kennen,  welcher  rectificirt 
dem  Badlis  gleich  ist,  nnd  dieser  ist  =s  57^  17' 44"A  oder  in 
Sekunden  ausgedrückt =206264'', 8,  welche  allgemeine  Gonstante 
durch  CO  bezeichnet  und  in  aatntnomischen  T^cchnuncren  sehr 
hfiiifi?  gebraucht  wird.  Der  streng  richtige  Ausdruck  obiger 
Formel  ist  also 

E  e  bin  ii=rm((-  T) 
und  nun  ist  (äo  lange  die  Excentricität  selbst  nicht  verändert) 
Ihr  denselben  Planeten  das  Prodnct  o  e  eonstant,  und  wird 
also  in  Jeder  folgenden  N&herong  oder  gans  aenen  Rechnnng 
unverändert  wieder  gebraucht.  Man  kommt  in  der  Regel  dest« 
schneller  zum  Ziele,  je  kleiner  e  ist. 

Ein  Beispiel  möge  das  Gesagte  erlüntern. 

Mars  stand  in  seinem  Perihel  1840  am  8.  Jannar  ü*'44'0" 
mittlere  Berliner  Zeit,  seine  Excentricität  ist  0,0032168,  seine 
Umlaufszeit  686,97964  Tage,  in  welchem  Grade  der  wahren 
Anomalie  wird  er  im  34.  April  nm  13^  25'  15"  desselben 
Jahres  stehen? 

t  =  AprU  24  IS^  25'  15" 

r  =  Jan.     8    9   44  0 

i:~  j'=iö7  a 

^107,15305  Tage 

m^m  26"^ 

log  m  (in  Minuten)  =  1,4975099 
lop(f^D  =  2,0300070 

logm  (I— r)        =  3,5275169 
m(t—T)        =56«  9'  7",4 


logt  =8,dd94943~10 
const  log  o  =  5,3144262 
log    e  in  Sekunden  s=  4,2839195 
«#=*19227",04=5*  2(y  27",04. 

K  r  s  t  e  N  a  h  e  r  u  n  u ;  E—  <',0-  (Man  si»'ht  leicht,  dass  im 
Isten  und  2ten  <}uadranten  M  grösser  sein  müsse  als  m  (<  -r), 


Mitaere  ttt^^cbe 
Bawegang 
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XQ4  FQvfter  AbbcUaitt. 

dasä  eä  aber  dieses  nie  um  mehr  als  e  übertreffen  könne,  es 
mnM  also  zwisebeii  56<*  SV  V\4  nnd  61*  29*  34",44  Idlen.) 

lo^r  sin  60*^  =  9.937r)30H 
log  «0  «      =  4,2R:^yi95^ 

4,'<iÜ 14501  =  log 

=  4<>  üT  3r',33 

60»  ^4»  37'  31",33  =  55  22  28  ,G7 

«  (I— D       =  56    9  1  A 

Fehler      —  46'  88",7a 

Man  wird  ;ilso  in  der  zweiten  Nflhemng  E  grösser  als 
60"  setzen  müssen,  und  da  man  leicht  sieht,  dass  alsdann  anch 
sin  E  (da  E  int  ersten  Quadranten  liegt)  und  cd  e  sin  E  wach- 
sen, folglich  der  Abzug  grösser  als  TOrhin  werden  wird,  so 
wird  man  E  um  etwas  mehr  als  46'  3A",7S  m  Tergrttssem 
hnhea. 

Zweite  Nähirung:  £=60*'  {"»O*. 

lOK    Sm    f.  z::^  9,9411166 

log  «  «  =  4,2839195 

4,2200361  =  log  16789"  ,43 
=  r  39'  49",43 
60*^  50'— 4«  39'  49",43  =  56  10  10  ,57 

m  (t—T)  =  56    9    7  ,4 
Fehler  +    1'  3",17. 

Wir  sind  also  schon  der  Wahrheit  beträchtlich  näher  ge- 
kommen, uud  können  das  nene  dritte  ß  anf  folgende  Art  sehr 
scharf  bestimmen: 

ÄsB«0»   0'  gab  .    .   55"  22'  28",67 
Bz^eO  50    .   .   .   56  10  10  ,57 
Dlfferensen       +50.   .   .   .   +"^47  41  ,9. 

Die  xnletKt  gebliebene  Differenz  aber  war  +  1'  <^"*17; 
also  setze  man 

47'  41",Ü:— 1'  3M7  =  50':  A  E 
log  — 63'M7ä  1,80051  n 
log  50'  in  8ek.= 3,477 12 

5,27763» 

log2861".9=3,45665 
log  A  E  =  l,82098n 
^  E  66",22. 
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Gesetce  der  Hewtigmgf  uail  Anwendung  «icrfttlbea. 

Dritt ü  Näherung. 

K^m''  öO'  — 1'  6".22=60*»  48'  53",78 
log  sin  E  —  9.  9410387 
loK  w  f  =  4,  2839195 

4,  2249582  =  log  16786'\42 
^  4"  39'  46",42 
W  48'  53",78  -  4»  39'  4ß",42«  56  9    7  ,86 

m  (<— r)=56   9    7  ,4 

FeUer      —  0",04. 

Wir  liaben  also  «  (i — 2)  tna  auf  eine  halbe  ZehnteUe- 
kwide  getroffen,  nnd  da  man  ans  obiger  Proportion  sieht,  dass 
einer  Differeni  Ton  0'S04  in  1)  auch  eine  von  0  ",04  in 
E  entsprechen  werde,  so  ist  endlich  das  bis  aof  UnaderteiBe- 
knnden  streng  richtige  £  =  130"  48«  5a",82. 

Die  weitere  Rechnan;j!  ist  nnn  folgende: 

1+ « «  1,  09321()8;  log  (1  +  O  =^ "  •  < 

1  —«  =  0,  9067832;  log  (I  —  ü;)7n(VU 

2^  (^0Ö1202i» 

tg  \t  S  s  tg  3(y»  24'  26",91 =9, 7685887 

logtg  Vt»=9, 8091351 

Vi»«=32«  47'  47",43 
«»65  35  34  ,86. 
Fllr  die  wirkliche  Praxis  treten  noch  bedeutende  Erleichteron- 
gen  ein:  bereehnet  man  2.  H.  eine  Folge  von  Oertem  ftr  (Reiche 
Zeitintervalle.  so  werden  die  Differenzen  von  E  nnd  m(t — T) 
auch  einen  jresetzniüssigen  (tanf^  befolgen  müssen  ,  und  mm  wird 
der  znerst  berechnete  Ort  schon  einiuerniassen  die  Berechnung 
des  zweiten,  diese  beiden  zusammen  noch  weit  mehr  die  des 
dritten  u.  s.  w.  erleichtern,  d.  h.  man  wird  Mittel  finden,  gleich 
die  erste  Nahening  bo  nahe  zutreffend  so  machen,  dass  man 
dnrch  eine  sehr  nnbedentende  Correction  ohne  weitere  Rech- 
nnng  den  richtigen  Werth  von  B  erhAIt;  nnd  dies  wird  nm  so 
mehr  der  Fall  sein  je  kleiner  e  ist. 

"Will  man  liinp*  L'rn  diese  approximative  Rechnung  vermei- 
den und  »■  direkt  finden,  so  ranss  man  sich,  wie  bereits  erwähnt, 
den  trauscendeuten  Ausdruck  in  eine  unendliche  Reihe  entwik- 
keln,  in  der  jedes  folgende  Glied  kleiner  (nnd  zwar  möglichst 
▼iel  kleiner)  als  das  yorhergehende  ist.  Da  «  stets  ein  achter 
Brach  ist  (wenigstens  in  allen  geschlossenen  Bahnen),  so  wird 
man  die  Reihe  so  sn  bilden  haben,  dass  sie  nach  Potensen  von 
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e  fortläuft,  denu  höhere  Potenzen  eines  Bruches  sind  stets  klei- 
ner als  die,  deren  Exponent  geringer  ist.  Wenn  «  näher  an  1 
als  an  Nidl  liegt,  so  wttrde  die  Abnahme  der  Glieder  für  die 
'  Praxis  zu  langsam  sein,  nwii  kaoti  aber  dann  eine  andere,  die 
nadi  Potensen  von  (1 — e)  fortUnft,  anwenden  (der  letzte  Fall 
tritt  ein  bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Kometen,  so  weit  sie  eine 
solche  Berechnung  znliessen,  während  alle  Planetenbahnen  in 
den  zuerst  betrachteten  gelioren).  Da  dio  Planetenephemeriden 
eine  sehr  hrmfi'j'"  Anwenduirj-  Mieser  Formeln  erfordern,  so  hat 
man  Tafeln  tur  die  Mittelpuaktsgleiclinnfr  eines  jeden  Pla- 
neten aulgestellt,  die  dann  nur  eine  einfache  Interpolation  erfordern, 
«n  ans  der  mittleren  Anomalie  die  wabre  ebne  wettere  Keeb- 
nnng  finden  sn  lassen,  indem  man  nnr  die  Mittelponktsgleicbuig 
(mit  Berflcksichtignng  ihres  Zeichens)  der  mittleren  Anomalie 
binsofilgt  nnd  darans  sofort  die  wahre  erbftlt 

Nnr  bei  wenigen  der  kleinen  Planeten  flbersteigt  die  Hittel- 

pnnktsgleirbnng  30  Grad.  Für  die  Erdbahn  ist  sie  gegenwär- 
tig 1*^  öö'  27",  6  in  ihrem  Maximo  nnd  ffh*  Venns  ist  sie  noch 

geringer.  Sehr  tr^iring  ist  sie  für  dio  Jniiit»  r<;trabanten,  wo  sie 
für  den  4trn  nnr  anf  50'  2".  für  den  dritten  auf  14"  steigt 
und  für  den  Isten  und  2tcn  durchaus  unmerklich  ist,  so  dass 
wir  diese  Bahnen  für  die  Praxis  als  kreisförmige  betrachten 
müssen. 

§.  71. 

Für  die  £ntfenittig  des  Planeten  r  von  der  Sonne,  weiui 
die  mittlere  Entfemnng  a  bekannt  ist»  ergiebi  die  Tbeoric 

r=a  (l  —  «eos^ 

oder,  wenn  man  «  auf  einem  Wege  gefunden  bfttte,  bei  welchem 
der  Hfllfswinkel  B  nicht  entwickelt  wurde, 

a(l  -«») 

y     '   • 

1  +  e  cos  r 

Die  Grösse  a  {\  —  heisst  auch  der  Parameter  der 
Bahn  und  ist  diejenige  Linie,  welche  im  Brennpunkte  normal 
auf  der  grossen  Axe  errichtet  und  bis  zur  Peripheriö  ver- 
längert wird. 

H  e  i  sp  iel. 

Für  Mars  ist  o  =  1,523691;  man  sucht  den  Radius  vec- 
tor  für  die  oben  §,  70.  angegebene  Zeit.  Die  vorstehende 
Kechnnng  ergab: 
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demnach  loji  cos  A  =  t»,  68HU921 

löge  =  8,  9694943 

8,fi575ff64 
Zahl  0,  04n45r)5 
l  —  f  cos£(),  9r)4r)445 

log  ...  .  9,  9797901 
loga=0,  1828970 

logr  =  0,  1026931 
r«=l,  454431. 

Nach  der  zweitew  Formel  stände  die  Rechnung  so : 
log  cos  65*'  35'  34'',86=9,  ßlOHGö  log  e  =8,  9694943 

log  e =8,  969494S  log  t^7, 9389686 

= 875856708  «*=0,  0086694 

Zahl  0,0385186  1—t^,  9913106 

1  +  «  COB  «  1 ,  0386186    log  (1  -  «»)=9,  9962098 

loga=0,  1828970 

loga(l'-«>M)»179i06g 

(Jener  Theil  der  Reehnimg  ist  constaEt  ftr  ein  eonst  «> 

logaa—<*)=0, 1791068 

log  (1 + •  OOS  e)  0,0164143 

log  r=  0,1626925 
r=l,  454429 

Im  Mittel  aus  beiden  Metboden  also  rs±s 1,454430. 

72. 

Im  Bfslierlgen  haben  wir  stet«  nnr  einen  Central-  und 

einen  umkreisenden  Körper  betraebtet,  in  welchem  Falle  die 
Bahnen  reine  Kegelschnitte  werden.  Wenn  aber  mehr  als  zwei 
Körper  in  solcher  Nähe  stehen,  dass  ilire  Anziehnnt^en  anf 
einander  merklich  worden  kJInnen.  so  ist  die  Anf^'abe.  ihre 
IJewcfinnpen  zu  bestimmous  viel  verwickelter.  Schon  das  soge- 
nannte Problem  der  drei  Körper  ist  nicht  nnr  noch  nicht 
gel<M,  sondern  auch  noch  kein  Weg  gefunden  worden^  anf  dem 
eine  einstige  LOsnng  zn  erwarten  wäre.  Alles  was  man  bis 
jetct  geleistet  hat,  besteht  darin,  dass  man  nähernngs  w  eise 
die  Bewegungen  der  Körper  bestimmt  für  den  Fall,  dass  einer 
derselben,  der  Centraikörper,  entweder  durch  seine  Masse  oder 
seine  grosso  Nähe  die  andern  nnf  denselben  Körper  einwirken- 
den bei  woit(  in  überwiegt,  und  die  Praxi«?  kann  sich  für  jetzt 
mit  dieser  beschrflnkt^n  ATiflö«iunp  bef^nilRen,  da  im  System 
unserer  Sonne  und  den  Purtialsystemen  einzelner  Planeten 
dieser  Fall  anssehliesslleh  vorkommt  Man  betrachtet  nimliclf 
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die  gleichzeitigen  Wirkungen  veneliledeiier  Körper  mI  einaa 
derselben  gesondert,  indem  man  tnerst  die  einfsche  Bewegung 

um  den  CentralkOrper,  wie  im  Vorstehenden  angedentot  worden, 
bestimmt,  und  sodann  die  Wirkungen  der  übrigen,  jeden  für 
sich  betrnrhtet.  Die  Summe  dieser  Wirkmifien  bestimmt  so- 
dann die  wahre  Bewegung  des  Körpers.  Bei  diesem  Verfahren 
trennt  man  aho  das,  was  in  der  Natur  vereinigt  ist,  und  man 
lÄsst  gleichsam  aufeinauderfolgeu,  was  gleichzeitig  stattfindet, 
und  schon  hierin  liegt  eine  Qoelle  Ton  Unis«nanigl^eiten,  die 
freilich  in  den  meisten  Fftllen  verschwindend  klein  sind.  Eine 
andere  nnd  wesentlichere  entspringt  ans  der  Xothwendigkeit, 
die  Formeln,  um  sie  praktisch  anwendbar  zu  machen,  in  Heihen 
zn  entwickeln,  von  denrn  man  nur  die  Anfan^isj^Hodcr  iii  hmcn 
kann,  da  selbst  bei  einer  sehr  mä-fiit^en  Anzahl  von  Körpern 
die  aufzulösenden  Gleichnngcn  unübersehbar  weitlänftig  und 
verwickelt  werden,  und  gar  kein  Ende  der  Rechnung  abzusehen 
wäre,  wollte  man  nicht,  in  der  Theorie  wie  in  der  praktischen 
Anwendung,  diejenigen  Glieder,  welche  im  Vergleich  sa  den 
andern  nnr  nnbedentend  auf  das  Resultat  einwirken,  weglassen. 
Man  bezeichnet  diese  die  Einfachheit  unserer  Berechnungen 
beeinträchtigenden  "SVirkuniren  der  ausser  dem  Ccntralk5rper 
noch  vorhandenen  Aln^^scn  mit  dem  Namen  Störungen  (Per- 
turbation),  ein  Name,  der  bei  vielen  Anstoss  gefunden  hat,  die 
in  dem  Wahne  standen,  es  solle  eine  Unterbrechung  der  Ordnung 
und  Harmonie  in  der  Schöpfung  Gottes  dadnreh  aagedentet 
werden.  Die  Ordnung  der  Natnr,  die  sich  in  den  Bahnen  der 
WeltkOrper,  wie  im  Wachsthnm  der  Pllanse  offenbart,  wird 
nie  gestört:  alleR  erfolgt  nach  Gesetzen  und  lässt  sich  vorausbe- 
stimmen, sobald  die  Gesetze  klar  erkannt  und  die  \\  irkendeu  Kräfte 
{»egcu  einander  abgewogen  sind.  Ks  findet  sich  in  der  That 
für  diese  Nebenwirkungen,  hc'i  der  Art  wie  wir  sie  betrachten, 
kein  passenderer  Name.  Der  Ausdruck  Veränderung  um- 
fasst«  zu  viel,  Abweichung,  Anomalie  u.  dgl.  haben  in 
der  Astronomie  bereits  ihre  fest  bestimmte  anderweitige  Be- 
dentnng  und  kOnnen  ohne  HissTerstand  nicht  auf  sie  besagen 
weiden,  and  so  bleibt  uns  hier,  wie  so  oft  in  der  Astronomie 
sowohl  als  in  andern  Wissenschaften,  nichts  i\hm,  als  oinen 
conTentionellen,  wenngleich  nicht  in  allen  Besiehungen  geeigneten 
Namen  beisnbelialten. 

Wenn  einerseito  diese  StOrangen  das  Geschäft  des  Astro- 
nomen nicht  wenig  erschweren  nnd  ihn  oft  sn  jahrelangen 
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Rechnungen  nöthigen,  um  eine  Erscheinung,  wie  z.  B.  die  des 
Halleyscheu  Kometen  vorherzubestimmen,  so  sind  sie  anderer* 
Mite  das  bwto  und  oft  das  einzige  Mittel,  die  KOrper  unseres 
Sonnensystems  nach  ihrer  Hasse  ond  allen  ttbrigen  dayon  ab- 
hingigen  Verhftltnissen  kennen  so  lernen.  Wir  würden  mit 
der  gesammten  Constitntion  unscrs  Systems  nur  höchst  unvoU- 
kommen  bekannt  sein,  wir  würden  nicht  venn^cron,  in  die  ent- 
fernteste Vorzeit  zurückzugehen,  noch  die  Ki^eheniuiigeu  der 
späteren  Zukunft  voraus  zu  Ix  t  im  nie  n.  wenn  unsere  Ikobaeh- 
tungeu  uns  diese  Störungen  nickt  t-rkeuueu  Ueäseu  und  uua 
dadnrob  Veranlassung  gäben,  mit  Aufbietung  aller  KrAfte  die 
Theorie  der  Bewegungen  in  ihren  feinsten  Nflancen  darzustellen. 
Schon  der  erste  Entdecker  des  allgemeinen  Weltgesetaes  ent- 
Wiekelte  mehrere  hierhor  t'ehftrcade  Folgerungen  desselben,  in- 
dem er  namentlich  die  Hahn  des  Mondes  und  ihre  Verände- 
rungen aus  den  st()renden  Wirkungen  der  Sonne  b^stimmte. 
Seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  sich  Clurant, 
lagrange,  Euler^  T.  Mayer,  Maplace^  Poisson,  Pontieouiant^  Piana^ 
Baaetf  Gaua,  Hmutn^  LennrUr^  CkßüU  u.  A.  mit  immer 
sebirferer  und  weiter  ausgedehnter  ISntwiekelung  dieser  StOmagen 
besebBftigt  und  ihre  Arbeiten  sind  unvergUngliebe  Denkmäler 
des  menschlichen  Scharfsinnes,  der  die  ungeheuersten  Schwierig* 
keiten  bewflltijrt  und  in  die  tiefsten  G<'}ieiT)iTii«<r'  d^r  Sc!u'V5>fnng 
mit  dem  Lichte  der  Wissenschaft  eiudriugt.  Selbst  neue  un- 
^eahnto  Entdeckungen  sind  durch  diese  Untersuchungen  ^'e- 
macht  worden:  so  hat  Encke  die  Existenz  eines  im  Weltraum 
xerstreuten  widerstehenden  Mittels  nachgewiesen,  was  ohne  die 
genaueste  und  scbarbte  Untersuchung  der  Störungen  des  nadi 
ihm  genannten  Kometen  wahrscheinlich  fUr  immer  verborgen 
geblieben  wäre,  und  lAverrier  einen  Planeten  errechnet,  den 
noch  Niemand  j^esehcn  hatte.  Und  wenn  wir  behaupten  können, 
dass  gCL'Pir.v, »Urtier  die  Grundla^'on  der  Vstronomie  für  cwi^e 
Zeiten  unerschütterlich  feststehen;  wenn  wir  nachzuweisen  im 
Stande  sind,  dass  in  allen  auch  den  kleinsten  Theilen  des  un- 
ennesslichen  Ganzen  die  schönste,  dauerndste,  ungestörte 
Harmonie  herrsche,  so  sind  es  die  Arbeiten  der  genannten 
Forscher,  denen  wir  dieses  glänzende  Resultat  verdanken. 

§.  74. 

Es  kann  nicht  erwartet  werden,  hier  eine  au&fülirli^he 
Entwickelang  und  wissenschaftliche  Darstellung  der  Störungs- 
theorie  zn  geben.  Nur  die  allgemeinsten  Formen,  unter  denen 
die  Pertnrbatlonen  sich  zeigen,  und  ibre  bauipteleblkibaten 
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Wirkungen  inibMondtr«  anf  die  Bahn  nniera  Mj»ndM 
hier  Enwfthnnng  finden« 

(Fig.  38.)  Zwei  Körper  A  und  B  mögen  in  Folge  ilirer 
gegenseitigen  Anzieliang  in  einem  gegebenen  Moment  die  Lagen 

A'  und  einnehmen,  und  es  komme  nun  ein  dritter  Körper  C 
hinzu,  der  in  C  stellend  auf  beide  wirkt.  Die  An/iehnnir,  die 
er  auf  //  ausübt,  versetzt  '  (licsrn  von  B'  nach  b\  und  dif  auf 
.4  ausgeübte  von  A'  nach  a'.  Da  .4  weiter  als  Ii  von  C  ent- 
fernt ist,  so  muss  auch  die  Auziehung  auf  A  schwacher  sein, 
und  die  Linie  A'a'  ist  kleiner  als  If'b'.  Daraus  aber  folgt  noth- 
wendig,  dass  die  Entfernung  a*b*  grösser  sein  mflsse  als  Ä*B*, 
nnd  dass  also  die  Körper  A  nnd  in  Folge  der  Anziehung, 
die  beide  von  C  erleiden,  weiter  von  einander  entfernt  sein 
mflssen,  als  sie  ohne  diese  Anziehung  waren. 

Man  Tersetie  nun  den  Körper  C  nach  c'S  so  wird  er  den 
Körper  B  aus  ß'  nach  k**  nnd  A  ans  i'  nach  a"  Teisetsea. 

Die  Linien  B'b"  nnd  A'a"  werden  also  nach  c   zu  conver- 

giren,  woraus,  wenn  beide  in  völlig  oder  doch  beiläufig 
gleichem  Abstände  von  c"  stehen,  uothwendii:  hervorgebt,  dass 
a"b"  eine  kürzere  Distanr  sei  als  4' B'.  So  kann  ein  dritter 
Körper  den  Abstand  zweier  audcni  wechselsweise  Teruüudern 
oad  Tennehren. 

Mit  einer  Verminderung  oder  Vennehrung  des  Abstandes 
zweier  Körper  ist  aber  auch  eine  Veränderung  in  der  Wir- 
kung, die  sie  auf  einander  austtben,  Terbuuden.  Die  tochwin- 
digkeit  der  Bewegung  des  Körpers  B  in  seinem  Umlauf  um  A 
(oder  A  um  //)  wird  sich  vermindern,  wenn  der  dritte  (störende) 
Körper  in  C  steht,  sie  wird  sich  vermehren  müssen,  wenn  er 
in  c"  steht,  f^n  wirkon  Stf^mns'en  nirht  allein  auf  den  Uadius 
Vector  sondern  auch  auf  die  Liinge  des  Körpers  in  seiner  Bahn. 

Allgemein  betrachtet  verhalten  sich  die  hitöruugen  wie  der 
Cnbus  der  Entfernung  umgekehrt.  Man  setze  z.  B.  A'ß'  = 
Vioo  B'C  (wie  es  beilflnfig  bei  Erde,  Mond  und  Sonne  der  Fall 
ist,  wenn  A  den  Mond,  B  die  Erde.  C  die  Sonne  bedeutet). 
Man  nehme  die  Distanz  A'B'  zur  Kiuheit  an,  so  ist  B'C'=4()0 
und  il'C'=401.   Sei  die  Wirkung  von  C  auf  B=m,  so  ist  die 


400'  199 
7<m  C  Mi  A^  ^jp-.  m  oder  sehr  nahe  =200  **' 

Dillerens  beider  Wirkungen  (die  elgenlliohft8tftnnig)«==,^^iii. 
Man  seile  nun  0  in  die  doppelte  JeUittemuag,  so  ist 
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'  ^  .V«.«.    Der  Unterschied  beider  Anziehungen  ist  dem- 

"^^^  1600 '""^  \  200  '"'  dieSttVrung  fte  die  doppelte 

Distauz  des  störenden  Körper  Hmal,  also  fär  die  nfacbe  Distanz 

ü'niftl  irerinL'er  als  die  einfache. 

Ein  abDÜches  Resultat  wird  man  für  den  zweiten  1'  aii,  wo 
die  Störung  von  der  Seite  her  erfolgt,  linden.  Kntfcrnt  sieh 
der  störende  Körper  um  das  »fache,  so  werden  beide  Auzie- 

hvBgen ,  B*h"  und  A*a'%  auf  das  ^  fache  ihres  frftheren  Be* 

träges  herabsinken.   Aber  auch  der  Winkel  ACB^  der  die  Cou- 

vergenz  der  Linien  erzeugt,  sinkt  auf  ^-  seines  früheren  Werths 

snrftok.  Sei  der  ursprüngliche  Winkel  in  der  einfachen  Distanz 
SS  9,  so  ist  die  Verminderung  der  Distanz  .l'ß'  durch  die  Yer- 
setsuag  nach  a"  und  6"  .  •     .  ^ji'a"  sin  9,  in  der  a  fachen 

Uingegeu-^g ^"^^^^3*  ^  ^^^^  klein,  so  kann  man 
ohne  merklichen  Fehler  sin  ^^9>^=^  sin  9  setzen,  also 
ist  die  StOruog  fttr  die  «fache  Entfernung  ^^a^^'  ^*   ^  7' 

iüigiicb  i'^r  Ji  der  früheren. 

Wfthrend  demnach  die  Anziehungen  sieh  wie  die  Quadrate 
der  Sntfemungen  umgekehrt  verhalten,  verhalten  sich  die  810- 
rungcn  (Differenzen  der  Anziehung)  wie  der  Gnbus  der 
Entfernung  des  störenden  Körpers  umgekehrt,  wenn  die  Di- 
stanz der  beidf^it  Körper,  die  beziehungsweise  zn  einander 
Stöniniren  erleiden,  als  Einheit  gesetzt  wird.  Diese  Hegel  ist 
freilicli  weder  in  aller  Strcnj^e,  noch  fttr  alle  und  jede  Art  der 
Störungen  gttltig,  sie  kann  aber  nichts  desto  weniger  z>u  einer 
allgemeinen  Itebersteht  dienen,  wo  es  dm«f  aakommt,  den  Be- 
trag einer  Störung  vorzugsweise  zu  schätzen  und  zu  entscheiden, 
oh  aiM  eokhe  noch  nerkUoh  sei 
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Eine  andere  Wirkung  der  8t0ningen  beiteht  in  der  Ver- 
dehiebnng  derjenigen  Punkte,  in  denen  eine  Buhn  eine  aniere, 
%,  B.  die  Ekliptik  schneidet 

(Fig.  39.)  Eft  sei  AB  eine  Linie  in  der  Ebene  der  Eklip- 
tik, die  kier  senkrecht  auf  der  Fläche  des  Papiers  stehend  ge* 

dacht  werden  muss,  und  ein  anderer  Kdrper  (etwa  der  Mond) 

durchlaufe  einen  Theil  seiner  Bahn  .V  iST,  so  dass  in  K  sein 
Knoten  liegt  und  Sh'H  gleicli  dem  Neigungswinkel  beider  Bahn- 
ebenen ist.  Den  störenden  Körper,  z  B.  die  Sonne,  denke  man 
sich  am  Ende  einer  in  A'.  normal  auf  der  Ebene  des  Papiers, 
errichteten  Perpendikulare  h'S*). 

Die  Störung',  welche  sie  auf  den  in  M  heliudlicheu  Mond 
ausübt,  wird  nun  eine  Neigung  gegen  die  KkhpLik  haben,  und 
inau  kann  sie  deshalb  sich  nach  zweien  Kichtungeu  zerfällt 
denken,  deren  eine  normal  auf  der  FMche  des  Papiers  in  die  Ebene 
der  Ekliptik  ftllt  und  identisck  mit  der  im  vorigen  Paragraphen 
betrachteten  Störung  ist,  die  andere  dagegen  senkrecht  auf  der 
Ekliptik  steht  und  die  Richtung  NB  hat,  Übrigens  fast  in  allen 
Fällen  die  bei  weitem  kleinere  der  beiden  Coordinaten  ist.  In- 
dem solchergestalt  der  Mond  in  jedem  IMmkte  seinr^  Wpl'os 
zwischen  .Vnnd  A"'  näher  nach  AH  hingezogen  wird,  als  er  m  .seiner 
uiigi störten  Bahn  laufen  würde,  beschreibt  er  statt  A'A'  den 
Weg  iVIf',  d.  h.  er  erreicht  die  Ekliptik  in  einem  geringeren 
Grade  der  Länge,  als  ausserdem  geschehen  wftre,  und  zugleich 
der  Zeit  nach  frtther,  was  mau  mit  dem  Ausdruck  Zurflck- 
weichen  der  Knoten  bezeichnet  hat.  Es  hat  zugleich  den 
Anschein,  als  mflsse  durch  die  Veränderung  yon  Nh'  in  NK' 
die  Neigung  verjjrrössert  werden,  da  Winkel  y h'  li  ^  Winkel 
NKB.  Allein  da  nacii  dem  Durchlange  durch  A  Mch  die  Rich- 
tung der  Stöniiig  umkehrt,  so  wird  die  Neigung  durch  die  ein- 
ander entgegengesetzten  Lagen  der  Winkel  wechselweise  um 
nahe  gieichYlel  Terkleinert  und  vergrössert,  und  so  bleiben  für 
den  Werth  der  Neigung  nur  Schwankungen  um  eine  mittlere 
Constante  tlbrig,  während  das  Zurttckschieben  der  Knoten  sich 
nach  jedem  halben  Umlauf  in  gleichem  Sinne  wiederholen  muss. 

Eine  genauere  und  mehr  ins  Einaelne  gehende  Betrachtung 


*\  NatQrltoh  kaon  8  nicht  in  der  Fi|^r  gegeben  werden,  o4«r  mmm 

mtlsRf«'  eme  Darstellanffswcisc  wlihl«'ii,  welche  bei  drrii  Leser  Hrc  srenHae 
Keuntnii>ä  der  Pirrspective  vorau»8e(El.  Ich  habe  es  in  dicHeiu  und  äiin- 
UehM  Valien  vorgemg'^n,  mich  direkt  und  einfkeil  an  seine  Imaginatio« 
sa  wendvn,  wer  Jedorh  .imnif  nirti«  nnsreiobly  M5f«  «ioli  tincs  kOrperiidbeM 
ModtlU  xur  Verstnnlirhung  bediene«. 
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zeigt  übrigens,  dass  das  erwähute  Zurückweichen  w  inanchen 
Fällen  (z.  B,  wührcud  iler  K(\rper  in  einem  seiner  Kriöteii  selbst 
steht)  gleich  Null  wird,  in  andern  selbst  in  die  entgegengesetzte 
Wirkung,  ein  Vorw&rtsschieben,  übergeht.  Im  Allgemeinen  je- 
doch kommt  die  Gesammtirirkiing  nach  einem  oder  mehreren 
vollen  Umlftnfen  des  gestörten  KGrpers  stets  anf  ein  Znrfick- 
schiobcn  der  Knoten  hinaus,  welches  in  einigen  Fallen  sehr 
schnell,  in  andern  fast  unmerklich  langsam  vor  sich  geht. 

Da  alle  Wirkungen  verschiedener  Massen  auf  einander  ge- 
genseitige sind,  so  sieht  man  leicht,  dass  auch  die  Bahn  der 
Erde  nii  lit  frei  von  Stönincrcn  bleiben  kann,  und  dass  nament- 
lich der  Iner  angezogene  Fall,  die  perifuiisrhe  Veriinderung 
des  Knoteninuiktes  zweier  Fhenen,  auch  auf  den  Erdüquator  in 
seinem  Verhältniss  zur  Ekliptik  Anwendung  hndet.  Hliebe  die 
Lage  der  Mondbahn  stets  dieselbe}  so  würde  auch  die  Einwir- 
kung des  Mondes  auf  die  Lage  jener  beiden  Ebenen  eine  sich 
stets  gleichbleibende  sein.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn 
die  Knotenpunkte  der  Bahn  des  Mondes  mit  der  Ekliptik  weichen 
in  Folge  der  Sonneneinwirkung  so  stark  zurück,  dass  sie  in 
I8V3  Jahren  ihren  retrograden  nmlauf  um  den  ganzen  Himmel 
vollenden.  Die  La-je  der  Mondbahn  gegen  den  KrdHquator  wird 
dadurch  eine  veränderliche,  und  als  Gegenwirkung  des  Mondes 
inuHs  folglich  auch  die  Lage  des  Jb^rdäquators  selbst,  verglichen 
mit  der  Ekliptik,  eine  andere  werden,  und  diese  YerftnderoBg 
muss  dieselbe  Periode  haben  wie  jene  der  Mondbahn.  Man 
nennt  diese  von  ßradln/  .  ntdeckte  Veränderung  die  Nntation, 
In  Folge  derselben  beschreibt  der  Pol  des  Erdäqaators  am 
Himmel  einen  kleinen  Kreis  oder  richtiger  eine  Kllipso.  deren 
Periode  1^  Jahr  218  Tage  21  Stunden  ist  und  deren  halbe 
grosse  Axe,  nach  den  neuesten  Untersuchungen,  9".2!3  betrilcrt. 
Zu  dieser  Luuarnutatiou  gesellt  sich  noch  eine  sularu, 
deren  Periode  ein  halbes  Er4|ahr  ist,  die  aber  in  ihrem  Maximo 
nur  auf  0",55  steigen  Icann.  Die  Lage  der  Pole  und  des  Aequa« 
tors  auf  der  Erdoberfläche  selbst  wird  aber  durch  diese 
Nutation  nicht  afßcirt,  denn  es  schwankt  nicht  die  Rotationsaxe 
inncriialh  der  Erdknircl,  sondern  die  ganze  Frde  mit  ihrer 
Axe  unti'ilu'fft  dieser  Veriindeninp.  und  in  ähnlicher  Weise  sind 
alle  Aendernngen  zu  verstehen,  vvtUhe  die  gegenseitige  Lage 
des  Ae([uators  und  der  Ekliptik  betreffen. 

§.  16. 

Eine  ähnliche  Bewaudtniss  hat  ea  mit  dem  Phünuineu, 
welches  unter  dem  Namen  Yorrttckung  der  Nachtglelehen  be- 
kannt  ist,  schon  von  Hippanh  wahrgenommen  wurde  und  durch 
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alle  späteren  Beobachtnnpjen  sieb  ^f  stäti^t  hat.  Als  nämlich 
Bipparch  seine  Beobacht untren  mit  den  etwa  If)')  -Inhr  illtorn 
des  griechischen  Af?tronoinon  Timocharii  verglich,  btiuerkte  er. 
dasä  zwar  die  Breiten  der  Sterne  im  Ganzen  unverändert  ge- 
blieben varen,  die  Längen  jedoch  sämmtlich  um  2  Grade  zuge- 
nommen hatten.  Es  konnte  nicht  Sache  jenes  irahen  Zeitalters 
sein,  eine  genetische  Erklärung  an&nstellen,  man  hielt  sich  also 
TorlAnfig  an  die  einfache  That suc  he  und  nannte  es  eine  Vor- 
rflcknng  (Pracession),  welcher  Name  beibehalten  ivorden  ist. 

Man  wurde  Tergcblich  nach  einer  ürsadie  sich  umsehen, 
welcher  das  gesammte  Heer  der  Fixsterne,  die  in  den  allerver- 
schiedensten  Entfernungen  und  Richtungen  gegen  nnserc  l^rdo 
stehen,  veranlassen  sollte,  sich  allcsammt  um  eine  gleiche  Win- 

kelgrösse  (ö0^^4  Sekunde  jährlich).  thhI  zwar  prenan  in  der  Rich- 
tung der  Ebene  der  Erdbahn,  ior  t  zns  c hieben  ,  und  es  ist 
leicht  einzusehen .  dass  eine  viel  einiucliere  Annahme  zur  Er- 
kiäruuis'  ausreicht:  man  lasse  iiamiich  den  Anfangspunkt 
der  Z&hlung  sich  nach  rflckwttrts  schieben,  so  werden  gleich- 
falls alle  Längen  grosser,  und  keiner  der  Sterne  hat  seinen  Ort 
verändert 

Dieser  Anfangspunkt  unserer  Zählung  ist  aber  der  Durch- 
sehnittspunkt  des  Erdäquators  mit  der  Ebene  der  Erdbahn, 
und  das  Phänomen  ist  also  wesentlich  eins  mit  dem,  was  wir  ^ 

oben  als  Zurückschieben  der  Knoten  bezeichnet  haben.  Wäre 
die  Erde  eine  entweder  absolut  oder  doch  in  Beziehnn??  auf  ihre 
einzelnen  Schichten  honiotzene  Knprel,  so  würden  alle  Anziehungen 
^voli'lie  sie  von  irgend  einem  ausserhalb  betindlicheu  Kf'^rper  er- 
fährt oder  auf  diesen  ausübt,  so  gedacht  werden  konuea,  äla 
wären  sie  im  Mittelpunkte  der  Kugel  vereinigt.  Allein  die  Erde 
ist  ein  Sphftroid,  dessen  kleine  Axe  (die  Rotationsaxe)  gegen 
die  Ekliptik  nnter  einem  schiefen  Winkel  geneigt  ist.  Man  nehme 
aus  diesem  Sphäroid  die  grösstmöglichste  Kugel  heraus,  so  bleibt 
eine  Schale  übrig,  deren  Dicke  an  den  Polen  pleicli  Null  ist 
und  am  Aeqnator  ein  M;^xininm  fl^  geogr.  Meilen  etwa)  erreicht, 
und  die  sich  also  nahe  so  verhalten  wird,  wie  ein  den  Aequa- 
tor  der  Kugel  umgebender  Uing.  Dieser  Ring  nun  macht  in- 
nerhalb 24  Stunden  einen  Umlauf,  bei  welchem  er  von  dem 
Monde,  der  Sonne  und  andern  störenden  Körpern  (die  stamt- 
lieh  nahesEu  in  der  Ebene  der  Ekliptik  stehen)  eine  Störung 
erleidet,  ähnlich  der,  welche  wir  §.  75.  betrachtet  haben,  und 
deren  Wirkung  also  darauf  hinauskommt,  dass  die  Punkte,  in 
denen  Aequator  und  Ekliptik  sich  schneiden,  rückwärts  ge- 
schoben und  früher  erreicht  werden,  als  ausserdem  geschähe. 
Vermöge    dieses   Kückwartsschiebens,   welches   jetzt  jährlich 
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50",228  betrftgt,  komia«ii  die  Nachtgleiohenpiuikte  i]m«rlialb 
26000  Jahren  nach  nnd  nach  in  alle  Punkte  der  Ekliptik  SQ 

??tehen,  <ler  Ac<iiiator  (hirchsrhneidet  allmählich  andere  Stern- 
biUlnr  der  Pol  dos  Aopuators  ändert  pleichfalls  seine  Stelle  am  Fix- 
stt  riihiiajüPl  allmählich,  indem  er  in  2600<)  Jahren  einen  Kreis 
um  den  Pol  der  Kkliptik  beschreibt,  und  das  tropische  Jahr, 
(die  Zeit  von  einer  Nachtgleiche  znr  andern)  ist  ktUrzer  als  das 
fliderische  (die  ivahre  imd  eigentliche  UmUnfBieit  in  Bezug 
auf  feste  Himnelepvnkte).  Gegenwartig  ist  das  trepiselie 
Jahr  um  20'  22", 9  kurzer  als  das  siderlsehe;  naeh  100  Jahren 
wird  es  um  20*  2S",5  kflner  als  dieses  sein. 

§.  77. 

Eine  andere  Wirkung  der  Störuugeii  erblicken  wir  in  der 
Veränderung  derjenigen  Punkte,  in  welchen  ein  Planet  der 
Sonne  am  nächsten  oder  entferntesten  steht.  Wir  haben  oben 
§.  62.  gesehen,  dass  die  Form  der  Bahn  dnreh  die  nrsinrAng- 
liehe  Richtong  der  Bewegung  nnd  dnrch  das  YerhUtniss  der 
Schwerkraft  zur  Bewegung  bestimmt  werde.  So  lange  dieses 
VerhäUniss  dasselbe  bleibt,  wird  auch  die  Form  der  Bahn  sich 
nicht  ändern.  WenTi  aber  durch  eine  von  aussen  wirkende 
(porturbircnde)  Kraft  sieh  entweder  die  Bewegung  oder  die 
Schwerkraft,  oder  auch  beides,  aber  iu  ungleichem  Maasse, 
Terändert,  so  wird  auch  jenes  Verhftltniss  ein  anderes  und  es 
mnss  sich  also  eine  andere  Lage  der  Bahn  ersengen. ' 

(Fig.  40.)  Kin  Planet  eile  seinem  Perihel  P  zu,  und  niau 
lo^e  die  Schwerkraft,  mit  der  er  gegen  die  Sonne  gravitirt, 
dnrch  irgend  eine  von  einem  dritten  KOrper  ansgehende  Kraft 
Tcrmindert  werden,  so  wird  er,  wenn  er  in  I*  anlangt»  noch 
nicht  seine  grösste  SonnennAhe  erreicht  haben,  sondern  diese 
wird  erst  in  einem  weiter  liegenden  Punl  to  eintreten,  die 
Lage  der  grossen  Axe  ist  also  dadurch  ans  l*S  i  in  die  l*'S'Ä' 
übergf  Illingen,  und  er  wird  nicht  seine  vorige  liahn,  sondern 
die  punkiirt  bezeichnete  einschlagen.  Eine  Vermehrung  der 
Schwerkraft,  oder  auch  eine  Verzögerung  der  Bewegung  iu  der 
Bahn,  würde  das  Gcgcutheü  snr  Folge  hahen,  der  Planet  er- 
reichte dann  fr  ah  er  sein  Perihel  nnd  die  Aze  hfttte  sich  gleich- 
lUls  Terschoben,  aber  in  omgekehrtem  Sinne. 

Bie  pertirbirenden  Wirkungen  sind  nnn,  je  nach  der  ge- 
genseitigen Lage  der  einzelnen  WeltkOrper,  sn  verschieden- 
artag,  als  dass  sich  eine  einfache  Begel  for  die  Verändemngen, 

welche  der  Ort  des  Perihels  erleidet,  aufstellen  Hesse:  die 
Untersnchnngen  zeigen  jedoch,  dass,  im  Ganzen  genommen, 

8^ 
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die  Perihelien  sich  mehr  vor-  als  rückwärts  schieben.  Bei 
anserm  Moade  ist  dies  in  sehr  starkem  Maasse  der  Fall,  schon 
in  etwas  über  acht  Jahren  schieben  sich  die  Punkte,  in  denen 
er  Beine  Erdnfthe  erreicht,  am  ganzen  Himmel  heram,  ond  die 
Zeit  Ten  einem  Perihel  zun  andern  ist  mehrere  Stunden  linger 
als  die  seines  periodischen  UmlanfEU  Bei  den  Planeten  ist  dies 
jedoch  erst  in  vielen  Jahrtan senden  der  Fall,  bo  rückt  z.  B. 
das  Aphelinm  der  Krfie  in  einem  Jahre  nur  11"  siderisch  fort 
and  bedarf  über  iUUOOO  Jahre,  um  seineu  Cyclus  zu  vollenden 
und  wieder  an  demselben  Punkte  des  UimmelSi  wie  vorhin,  zu 
stehen. 

Die  Yerschiebnng  der  Knoten  nnd- Perihelien  läset,  wie 
man  leicht  sieht,  den  Bestand  des  Planetensystems  im  Ganzen 
nnYertndert.  Da  mit  der  Veränderung  des  Knotens  nicht 
noth wendig  eine  Yeränderun<;>:  der  Neigung  selbst,   noch  mit 

der  des  Perihels  eine  ähnliche  der  Exccntricität  verbunden  ist, 
so  bleiben  von  dieser  Seite  sowohl  die  Form  als  die  Lage  der 
Bahn  dieselbe  wie  früher.  Auch  wird  es  leicht  sein,  diese 
Veränderungen,  sofern  man  sie  als  gleichförmig  aimehmcn  kann, 
bei  Planetenrechnnngen  za  berOcksichtigen,  indem  man  bei 
jedem  Orte  ein  anderes  Perihel  nnd  einen  andern  Knoten 
zum  Grunde  legt;  nnd  eben  deshalb  pflegen  auch  diese  Ver- 
indemngen  hftnfig  gar  nicht  als  eigentliche  Störungen  anfge- 
führt  zn  werden.  Es  fragt  sicli  nun  aber,  ob  nicht  auch  die 
andern  Kiemnnte.  also  die  halbe  grosse  Axe  und  die  damit  zu- 
sammenhängeude  ümlaufszeit,  die  Neigung,  die  Exceutricität, 
endlich  der  Winkel,  den  die  Aequatoren  der  Planeten  mit  ihren 
Bahnen  machen,  Aendemngcn  erfahren.  Man  sieht  leicht,  dass 
diese  letztem,  wenn  sie  stattfinden,  von  weit  wesentlicherem 
Einflnsse  sowohl  anf  die  Gonstitation  des  gesammten  Systems, 
als  anf  die  physischen  Yerlutltnisse  eines  jeden  Planeten  insbe- 
sondere sein  müssen,  und  dass  daher  die  Betrachtung  dieser 
Stöimnjjen  noch  eine  von  der  astronomischen  ?anz  unabhängige 
Bedeutung  habe,  ja  die  eigentliche  Lebensfrage  sowohl  des 
unsrigen  als  der  übrigen  Planeten  in  sich  begreife.  Wir  werden 
deshalb  diesem  nichtigen  Gegenstände  einen  eigenen  Abschnitt 
widmen,  jedoch  wird  es  nOthig  sein,  vorher  die  näheren  Ein* 
zelnheiten  des  Systems  zn  betrachten,  ton  dessen  Verftndemngen 
in  demselben  die  Bede  sein  soll. 
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Topographie  des  Planeteosystems  der  Sonne. 

Erster  Theil.    Die  Sonne. 

§.  78. 

Der  Fixstern*),  n  desseii  System  unsere  Erde  gebört,  ist 
bei  weitem  der  gewicbtigste  und  grOsste  KOrper  in  diesem 

System,  find  übertrifft  an  Masse  die  Summe  aller  andern 
Körper  dcssolhon  etwa  720mnl  **).  Er  ist  die  Quelle  des  Liohts 
and  der  Wäme  für  sein  ganzes  System. 


*)  DMt  die  Sou«  lur  Zahl  der  Fiuteroe  gehOre,  and  in  gehSri- 
ftr  Katfmiviiip  Wtrtehtet  «veK  »!■  «oleher  ereeheinni  wSrde,  1S««t  iieb 

in  aller  Strriio:^  Ii  ?mij)it(  n.  Will  rrmn  dag^eK**"  umgekehrt  Mi^i^n:  alle 
Fiuteme  «iud  äounen,  so  miws  man  dies  zanilchst  maf  die  Ligenschaft 
dei  SelbiiCleaehleiw  beadirlaken,  denn  diese  kommt  gewiss  »lies  ron  ms 
sosserhslb  des  Sonnensyttenis  wtthrseBoninenen  KBrpern  wo.  Nieht  alier 
kann  m«n  es  ohne  Weiteres  »?«  ansgemnrhf  nniipfmuMi,  H»«m  anrh  tim 
jeden  einzelnen  dieser  Fixtjtcrne  »i<'h,  wie  um  unnt-rr  Sonne,  Planfteo, 
Kometen  o.  bowcfi^en:  eine  Franko,  die  wir  auf  unserm  irdischen 
Standpunkte,  picich  vielen  andrrn,  wohl  nie  sur  brsrimfuten  Enf;  -liridunj^ 
bringen  werden.  Eben  so,  wie  es  neben  mondenbrgieiteten  Planeten  auch 
MontfoM  ffiebt,  kam  es  ■eke»  toleken  Bsvnen,  vm  welehe  PiMctca  laafni, 
ftveh  andere  isolirte  and  anbegleiiete  geben. 

**)  Dass  dit'HC  Zaiil  {\nrh  dann  noch  nahe  lichclg  bleiben  mQsne, 
wenn  man  in  die  zo  vergleichende  Summe  alle  etwa  noch  unbekannten 
KSrper  ies  SomiensysCeMM  mtt  begreifen  wollte,  erglekt  sieh  dsnuM, 
rl-TF«  \vW  in  »ns-f'rn  StSrunirsrrrhnDiiarn  mit  der  Mftsne  der  hrkanntpn 
Planeten  »elbst  in  deigenigen  Fällen  ausreichen,  wo  die  Wirkung  dieser 
Steraafn  vnfcwSfailiek  ketriektliek  wiH,  «nd  wo  der  KOrper  ttber  die 
Orensen  der  ans  bikMatm  PkuietCHWelt  kiarasf  ebt,  s.  B.  keim  HaU^'« 
Mhen  KoMeten. 
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Die  mittlere  Entfernnnp  der  Erde  von  der  Sonne  betrftpt 
1977828^  Murraphische  Meilen,  deren  15  auf  einen  Grad  des 
Erdäquators  gehen.  In  der  Astronomie  wird  jedoch  dieses 
Meilenmaass,  wo  es  sich  um  Entferuuu;^en  der  Körper  von 
einander  handelt,  nicht  eigentlich  gehrancht,  mden  flum 
macht  die  mittlere  Entfenmng  der  Sonne  von  der  Erde  selbst 
snr  Einheit,  was  den  aassaffthrenden  Berechnungen  mehr  Be- 
qnemliehkeit  und  Sicherheit,  so  wie  den  Bestimmungen  selbst 
mehr  bleibenden  AVerth  verschafft*).  Hiernach  sind  die  Ent- 
fernungen in  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  angesetzt 
worden. 

Die  jrrösstc  und  (im  gegenwärtigen  Jahrhundert)  am 
2.  Juii  jedes  tropischen  Jahres  stattfindende  Entfernung  der 
Sonne  ist  20110(380  ^leilen,  die  geringste  am  1.  Januar  da- 
gegen 19445820  Meilen.  In  Erdhalbmessem  ausgedrückt,  ist 
die  mittlere  Entfemnng  der  Sonne  ^  22934,  in  Sonnenhalh- 
messem  =  214,42.  Bei- diesen  Bestimmungen  ist  die  Pwallaxe 
der  Sonne«  d.  h.  der  Winkel,  unter  welchem  der  Erdhalbmesser 
am  Sonnenmittelpunkt  in  mittlerer  Entfernung  erscheint,  nach 
W  innecke 's  Berechnung  zn  8",965  angenommen  worden. 

Die  Bewegung  der  Sonne,  welche  wir  wahrnehmen,  ist  nor 
scheinbar  und  durch  die  täglichen  und  jährlichen  Bewegungen 
der  Erde  erzeugt.  Denn  in  Bezug  auf  ihr  Systoni  i^t  die 
Sonne  ruhend,  oder  genauer  gesprochen,  ihre  iiewcguiigeu 
innerhalb  desselben  sind  nur  kleine  Schwan  künden  nm  den 
allgemeinen  Schwerpunkt  des  steius,  der  entweder  inner- 
halb ihres  KOrpers  liegt,  oder  (wenn  Jnpiter  nnd  Satnm  in 
gleichen  Quadranten  stehen)  etwas  ausserhalb  desBelben  ftllt; 
Schwankungen,  die  überdies  nur  dem  Berechner  wahrnehmbar 
sind.  Denn  in  der  Praxis  der  Astronomie  bezieht  man  alle 
Bewetruncfen  auf  den  Mittclj^inkt  der  Sonne,  nnd  trilrt  ;il<^n  die 
kleinen  liewegnnf»en  derselben  unter  der  Rubrik  Störungen  mit 
auf  die  Planeten  über.  —  Diejenige  BtiweKun^'  der  Sonne  aber, 
welche  sie,  von  n  ihren  Planeten  und  Monden  begleitet,  im 
Welträume  macht,  kommt  nicht  hier,  sondern  bei  der  Beschrei- 
bung der  Fixstemwelt  in  Betracht 

Das  Licht  legt  den  Weg  Ton  der  Sonne  rar  Erde  in  8 
Minuten  18  Sekunden  surflek.  Der  Schall  hingegen,  wenn  er 
anders  bis  dorthin  gelangen  kannte,  würde  erst  in  15  Jahren 


*)  Nur  bei  den  DurehmcfiKcrn  and  den  von  diesen  abh&nfenden 
BeBtijumunscD  der  WeltkOrprr,  mu  wie  bei  DisUnsco  auf  ihrer  Ober- 
fl&che,  wird  das  Meitenmaafis  mit  Vortheil  angcwudt,  doeh  nimmt  mm 
Mch  hier  mwcileB  4en  firddnrebneMer  (1718,6  ffcegr.  Meile«)  »Is  J4mhm* 
eiaheit  an. 
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diesen  Raum  zurücklegeu,  und  bei  der  schnellsten  Bewegung 
«ines  Bampfiragens  (von  7  geogr.  Meilen  pr.  St.)  würden  335 
Jabre  erfordert. 


Der  scheinbare  mittlere  Durchmesser  der  Sonne  ist  = 
32'0",88;  der  grösste  am  1.  Januar  :i2'33",7;  der  kleinste 
am  2.  Juli  31'  29", 2.  Kr  tibertriftt,  die  Kometenschweife 
zum  Xheil  ausgenommen,  die  scheinbaren  Durchmesser  aller 
andern  Himmelskörper  und  selbst  den  mittleren  des  Mondes, 
der  ihm  am  nächsten  kommt. 

Der  wahre  Durchmesser  hingegeu  ist  100,93  Erddurch- 
messer oder  184186  geograph.  Heilen,  der  ümfimg  571516 
Meilen.    Alle  bisher  angestellten  Messungen  Terelnigen  sich 

dabin,  dass  die  Sonne  entweder  eine  ToIIkommene  Kngel,  oder 
ihre  Abplattung  doch  zu  gerinf]^  ist,  nm  merklich  werden  zu 

können  ;  cini^^'c  Deobachtungsrcihcn  scheinen  selbst  einen  grösse- 
ren Polar-  als  Aequatorcal-Durchmesser  anzudeuten,  was  indcss 
nicht  wohl  mit  den  Gcset/en  der  Schwere  besteht.  Betrachtet 
man  die  bunue  As  mathematische  Kugel,  so  ist  ihre  Oberfläche 
11 483  mal  der  (abgeplatteten)  Erdoberflftche  nnd  ihr  Volnmen 
1232817  mal  dem  Yolnmen  des  Erdsphftroids  gleich. 

Dagegen  ist  die  Masse  der  tionne  nach  den  neuesten  Be- 
stimmungen 313387  mal  grösser  als  die  der  Erde,  woraus  die 


tigkcit  des  Krdkorpers  fol;:t  ihoilüufig  ist  dies  die  Dichtigkeit 
des  Ebenholzes  nml  der  Braunkohle). 

Iii e raus  folgt  weiter,  dass  die  Schwerkraft  an  der  Ober- 
fläche 'If^r  Sonne  27  12  mal  grösser  als  an  der  Oberfläche  der 
Erde  st  i.  und  dass  dort  ein  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
409,49  Pariser  Fuss  im  Fallen  zurücklege.  Die  Geschwindig- 
keit eines  fallenden  Körpers  auf  der  Sonne  ist  demnach  weit 
mehr  der  einer  Flinten-  oder  Kanonenkugel,  als  der  Fallge- 
sehwindig^eit  auf  unserer  Erde  zu  vergleichen.  Ein  Körper, 
der  bei  uns  4  Pfund  wiegt,  würde  dort  nur  durch  eine  Kraft 
bewegt  werden  können,  die  hier  zur  Bewegung  eines  Cenfner«; 
erfordert  wird.  Ein  Ge^^rhnpf  von  unserer  Kraft  und  unsenn 
Körperbau  vermöchte  dort  kaum  den  l'uss  einporzuhobon  und 
liefe  beim  Auftreten  Gefahr,  ihn  zu  zerschmettern ;  schon  nach 
wenigen  sehr  kurzen  Schritten  würde  völlige  Erschöpfung  ein- 
treten.  Ein  Sekundenpendel  wflrde  dort  die  Lftnge  Ton  86  Fit* 


§.  79. 


Dichtigkeit  der  Sonne  =s 


313387 
1232817 


0,252  ^  V4  der  Dieh- 
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riser  Fuss  haben,  ein  mit  aller  unserer  Kraft  emporgcworlcncr 
Körper  sich  nur  sehr  wenig  über  unsern  Kopf  erbeben.  Selbst 
wenn  die  Atmosphäre  und  alles  Uebrige  sich  wie  bei  uus  ver- 
hielte (was  sicherlich  nicht  der  Fall  ist),  BO  wttrden  deonoch 
alle  unsere  Pflanzen,  dnreh  die  nngebenre  Schwerkraft  aurOek* 
gehalten  and  niedergedrfickt,  dort  knieholzartig  am  Boden 
kriechen.  Kur  Titanen  und  clopen,  wie  sie  die  alten  Fabeln 
uns  vorführen,  w.ircn  dort  im  Stande,  Bauwerke  aufzuführen, 
ja  nur  die  irewöhnlicbsten  unserer  Arbeiten  zu  verrichten. 
Schlnss:  Kein  einzig' es  ortran  is  ir  tes  Wesen  auf  der 
Oberfläche  der  Sonue  kanln  irireud  einem  auf  unserer 
Erde  in  physischer  Beziehung  ähnlich  sein*). 

§.  80. 

Auf  der  Oberfläche  der  Sonne  hat  man  Flecke  beobachtet, 
und  aus  diesen  gefunden,  dass  sie  sich  in  25  Tagen  um 
ihre  Axc  drehe,  dass  diese  gegen  die  Axe  der  Ekliptik  7^3 
Grad  Neigung  habe  nnd  dass  der  anfeteigende  Knoten  des 
Sonnenäqnators  in  der  Ekliptik  in  78'^  der  L&nge  liegt,  der 
entgegengesetie  also  in  258^.  Diese  Rotationselcmente  sind 
aber,  aus  weiter  unten  folgenden  Gründen,  bei  weitem  weniger 
sicher  als  man  nach  der  Grösse  des  SonnenkOrpers  und  der 
Deutlichkeit,  mit  welcher  die  Flecke  in  der  Regel  sich  dar* 
stellen,  erwarten  sollte. 

Zu  der  7<Mf  also,  wo  sich  die  Sonne  in  einem  dieser 
Kjiotenpunkte  bcündet  fbeilnufi^'  am  8.  Juia  und  9.  Decembcr 
jedes  Jahres),  erblieken  wir  den  Ac^uator  der  Sonne  und 
dessen  Parallelen,  folglich  auch  die  Wege  der  Flecke,  als  ge- 
rade Linien,  die  mit  der  Ekliptik  nnd  deren  Parallelen  Winkel 
▼on  7'/^"  machen;  andern  Zeiten  mflssen  diese  Wege 
Ellipsen  sein,  die  im  Anfange  des  Mftrz  nnd  September  am 
weitesten  geftffnet  sind,  wiewohl  auch  alsdann  die  Abweichung 
von  der  geraden  Linie  noch  nicht  sehr  ;in"(  nfällig  hervortreten 
kann.  —  Hat  ferner  ein  Sonnenflcck  seiueu  Weg  einmal  znrük- 


Ich  habe  mir  Aie»e  Ah^  h\^'e]tang  erlaubt,  weil  ich  ei  fSr  dienlich 
halte,  finc,  wrnn  plelrli  bekannte,  doch  bichcr  wrninr  odor  g^tr  nicht 
beachieu:  üiU'ercaz  iler  VVelikörptr  —  die  v ert* r  h  i  e  de  a c  Schwere 
an  der  Oberfltchc  —  in  ihren  Wirknnicen  auf  die  NatarOkoaoaie  avr 
Anstfiaaung  zn  ^rm^rrn  "N^'ic  !  s  i^t  ntrht,  mit  Aufbietung  «lies 
HcharfHinnes,  Uber  die  Bewuiiner  def»  Mundeti|  der  Monne,  der  Plaaetea 
uni  Kometea  n  «Ke  Welt  hinein  f  eaehrieben  worden  t  nnd  i^iehwohi  Ter* 
niifef*rn  wir  m  allen  dic^sen  Philosophomen  fasf  ilnn  hwcg  die  BcrQckslchfi- 
gfUki  der  Schwere  an  der  Oberfläche  -  d.  h  beinahe  des  einsipcD,  waa 
wir  Iber  die  Physik  der  HinmeltkOrper  fewisa  wirnent 
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gelegt,  fo  dass  er  nach  85^4  Tagen  wieder  demselben  Pankte 
dee  Himmels  gegenübersteht,  so  w&hrt  es  doch  noch  46  Standen, 

ehe  er  wieder  in  dieselbe  Stellung  znr  Krdc  gelangt,  denn  diese 
ist  in  der  Zwischenzeit  nbenfallfs,  uini  zwar  in  c^leicliom  Sinne 
wie  der  Sonnendeck,  iu  ihrer  Bahn  fort^tTiK  kl,  und  der  Sonnen- 
fleck muss  also  etwas  mehr  als  einen  Uuilatif  machen,  um  der 
Erde  wieder  gegenüber  zu  stehen,  ähnlich  wie  der  Minuten- 
zeiger einer  Uhr  etwas  mehr  ale  eine  Stande  lanfen  mnse,  um 
wieder  mit  dem  Stondenzeiger  znBammenznftllen.  Biese  syno- 
diBche  Umdrehnngszeit  der  Sonne  wird  also  etwa  27 Vi  Tag 
lang  sein  (etwas  verschieden  je  nach  der  langsameren  oder 
schnollfTon  Bewegnn?  der  Erde  in  ihrer  Bahn),  und  man  wird 
von. der  Erde  aus  einen  Sonnenfleck  13V*  Tage  lang  auf  der 
diesseitigen  Scheibe  sehen,  worauf  er  eine  eben  so  lange  Zeit 
derselben  unsichtbar  bleibt. 

Diese  Rotation  ist  zwar  fast  4ma!  schneller,  als  die  nn- 
sers  Erdflquators,  doch  kann  sie  die  Fallgeschwindigkeit  nur 
sehr  unbedeutend  vermindern  (nur  VU  Linie  durchschnittlich 
fOx  Gegenden  am  Aeqoator).  Von  der  Botatioasgeschwindig- 
keit  Jupiters  nad  Satams  wird  sie  um  mehr  als  dai  Seehf* 
Sache  obertnriBn. 

§.  8L 

Es  scheint  nicht,  daae  eine  Seite  der  Sonnenkngel  im  All- 
gemeinen merklich  heller  aU  die  andre  sei,  nnd  ehen  so 
merkt  man  keinen  Unterschied  der  Helligkeit  in  Bezng  auf 
Aequator  und  Pole.  Die  Flecke  abgerechnet  erscheint  der 
Grnnd  der  Sonne  gleichartig,  woraus  man  schliessen  kann,  dass 
sie  nach  allen  Seiten  hin  in  gleichem  Maase  licht  verbreite. 

Indessen  hat  Seechi  in  Rom  diesen  Gegenstand  neuerdings 
untersucht  und  sich  für  eine  wenn  «bleich  geringe  Verschieden- 
heit der  Leuchtkraft  einzelner  Gegenden  der  Sonnenkngel  aoa- 

gesprocheii. 

Die  wnhie  feste  Oberfläche  der  Sonne  ist  hr^chst  wahr- 
scheinlicli  nicht  st'lbstleuchtend ,  sondern  wie  die  der  Planeten 
und  ihrer  Monde  an  sich  dunkel.  Aber  eine  sie  uniw;el;ornie 
Photosphäre  (LichthuUe),  das  Analogon  unserer  Atmosphäre 
(DnnsthflUe),  verhreitet  nicht  allein  rings  henm  anf  ihr  selbst, 
sondern  anch,  nnmittelbar  oder  dnrch  Anregong,  auf  allen 
Weltkörpern  ihres  Systems  Licht  und  WArme.  Die  Photosphärc 
scheint  nicht  allein  sehr  hoch,  sondern  auch  sehr  dicht  zu  sein 
(sdion  die  grosse  4&zifihapgskraft  der  Sonne  paaoht  letzteres 
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sehr  wahrscheinlich),  nnd  Herschel  ftnsMrt  (He  Meinmig,  dasä 
diese  Hfilln  eine  doppelte  sei,  und  an«?  einer  äussern  stark- 
glänzenden  und  einer  innern  von  schwächerem  Glanzo  bestehe, 
80  dass,  während  erstorc  vorzugsweise  ihr  Licht  in  den  Welt- 
raum ausstrahle,  die  letztere  in  uilherer  Beziehung  zur  Ober- 
fläche des  Sonnenkörpers  selbst  stehe. 

Zur  nähereu  Verständigung  Uber  diese  VerluUtni?«?e  wird 
es  nöthig  sein,  der  Beobachtungen  zn  gedenken,  welche  man 
über  die  Sonuenflccke  angestellt  hat.  Nach  der  Meinung  der 
Alten  war  dai  Sonnenfeaer  ein  dnrcbans  reines  und  flecken* 
loses,  nnd  diese  Ansicht  hatte  im  Laufe  der  Zeit  selbst  eine 
Art  von  religiöser  Weihe  erhalten,  so  dass  die  ersten  Entdecker 
der  Sonnenflecke  einige  Vorsicht  bei  Bekanntmachung  ihrer 
Beobacbtmit'cn  nnthis?  fanden.  Indess  reirh»>n  tIioti  eanz 
massige  Fern^'läser  hin,  den  Unjirnnd  jener  alth<  i  L'(  brachten 
Meinung  jnleni  vor  Augen  zu  legen.  Scheiner  in  Ingolstadt  war 
es,  der  zuerst  Sonneuflecke  bemerkte,  mindestens  hat  er  »eine 
Wahraebrnmig  frAher  bekannt  gemacht,  als  Fabricins,  d«n 
einige  die  Priorität  anschreiben.  Sie  xeigtan  aieh  sehr  dunkel 
nnd  in  beträchtlicher  QrOsse,  nnd  zugleich  ward  es  klar,  dass 
es  nicht  von  ihr  entfernte,  planetenUhnliche,  umkreisende  Körper, 
sondern  tut  Sonno  selbst  geliörende  seien.  T)a  man  durch  ein 
Fernrohr  gewöhnlichor  Art  die  Sonne,  ihres  lobhaften  Glanzes 
wegen,  nicht  ohne  die  grusj,te  Gefahr  betrachten  kann,  so  be- 
dient man  sich  entweder  der  Blendgläser  (dunkel  und  fast  bis 
zur  Undurchsichtigkeit .  gefärbter  Gläser)  die  man  vor  das 
Okular  schraubt;  oder  man  läset  das  Sonnenbild,  welches  im 
Fernrohr  eneugt  wird,  auf  eine  Wand  fallen,  und  Itthrt  die 
Messungen  und  Beobachtungen  an  diesem  Bilde  ans,  ohne  in*s 
Fernrohr  selbst  zn  sehen.  Die  letztere  Methode  war  früher 
mehr  im  Gf  brauch;  j«^t/t  zieht  man  fast  allgemein  die  erstere 
vor.  Man  t  rlilirkt  albdann  die  Sonne  als  eine  zwar  helle,  je- 
doch koineswegos  umstrahlte  Scheibe  von  der  Farbe  des  Blend- 
glf^es in  schwarzer  Umgebung,  wenn  der  Uimmel  völlig  heiter 
ist;  in  matterleuchteter,  wenn  er  theilweise  bezogen  ist  oder 
die  Sonne  zwischen  GewOlken  steht 

Die  ganze  Überfläche  der  Sonne  hat  häuüg  ein  gleichsam 
fein  marmorirtes,  griessandiges  Ausehen.  Alsdann  unterscheidet 
man  in  starken  Yergrössernngen  eine  Menge  äusserst  leiner 
mattgraner  Pünktchen,  die  tber  die  ganze  Oberfläche  snrttrent 
liegen.  Fliessen  sie  in  einander,  so  entsteht  eine  graue  Fär- 
bung einer  solchen  Gegend  (man  nennt  dies  H6fe  oder  Nebel) 
nnd  an  diese  schliesseu  sich  häufig  die  schwärzeren  Flecken 
an.   Letztere  erscheiueu  nur  in  der  MitteUone  bis  zu  etwa 


Digitized  by  Google 


96  Grad  Entfernung  gn  hMn  Seiken  des  Aequators  nud  zwar 

80,  da8s  in  den  Grenzfiejjrnden  dieser  Flocken«onn  mehr  ünd 
jrrösspre  Flecken  als  niUier  am  Aeqnator  ^reschen  werden  *j. 
Diese  schwarzen  FU^^ko  sind  etwoder  i- unkte,  die  zwar  au 
Sich  hinreichend  deutlich,  doch  ohne  eine  bestimmt  wahnit-hmbare 
GeäUlt,  äicii /eigen,  oder  Kern  flecke,  welche  eine  bestimmte 
UmrisaliDle  bwI  meaibare  DimenBlonen  darbieten.  Diese  Keni- 
teke  sind  nun  hftnicr  von  den  erwfthnten  H^fen  angeben, 
und  BWar  so,  das»  der  Hof  diesdhe  Figor  im  vergrösserten 
M^aesstabe  bildet,  welebe  der  Kernfleck  zeigt  Selten  zeigen 
diese  Flf  r  kc  Annäherung  an  die  Kreisgestalt.  raei^t*M)>ä  sind  sie 
eckif!,  oft  mit  ?*ehr  spitzen,  ans-  und  einsprin^jenden  Winkeln 
und  ßögen^  und  von  den  FiCken  lanfen  in  einißcn  Füllen  gleich- 
sam strahlenförmig  Ueihcu  von  i'unkteu  nach  den  entsprechen- 
den Ecken  des  umgebenden  Hofes. 

Kleinere  wie  grössere  Flecken  kommen  zwar  <itt  auch  ein- 
zeln vor,  häutiger  jedoch  zeigen  sie  sich  in  Gruppen,  in  denen 
man  zuweilen  Hunderte  von  Flecken  zftblen  kann.  Oft  nmgiebt 
aneh  ein  gemeinsdiafUicher  Hof  eine  ganze  Ornppe  kleiner 
Blecke.  Durch  die  grösseren  Kemflecke  ziehen  hftnfig  nieren- 
nnd  aderartig  lichtere  Streifen  hin  und  theilen  sie  gleichsam 
in  mehrere  Reviere.  -  Sowohl  d'u)  Höfe  als  die  Kernflecke 
zeigen  sich  häufi'/or  hestimmt  hcj^reuzt,  als  verwaschen;  und 
lietzteres  findet  sehr  selten  am  ganzen  Umfange  herum,  sondern 
nur  an  einzelnen  Stellen  statt. 

In  der  Nähe  des  westlichen  oder  östlichen  Sonnenrandes 
zeigt  sich  oft  eine  den  erwähnten  Flecken  j^anz  entgefrenfzesetzte 
Erscheinung:  Stellen,  welche  beträchtlich  heller  als  der  übrige 
Gmnd  sind  and  die  theils  aderfOrmig,  theils  mehr  in  grossem 
Massen  sich  zeigen  (Bonnen fackeln).  8ekiwak$  bezeichnet 
diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  lach^ewölk.  Kommen  diese 
Stellen  in  Folge  der  Rotationsbewegung  der  Sonnenmitte  nfther, 
so  verlieren  sie  ihr  aderitrticro';  Ansehen  und  gehen  in  Narben 
tiber.  Auch  das  bestinnnier  nnterscheidbarc  Lichtuewölk  zeiijt, 
sieh  nur  in  derselben  Mittcl/one,  wo  sich  die  Flecken  /eitren ; 
weiter  nach  Nord  oder  Stid  hin  bemerkt  mau  keine  andern 
Ungleichheiten  als  die,  welche  von  dem  oben  erwähnten  fein 
mamorirten  Ansehen  der  Sonne  herfohren. 

Die  dunkleren  Flecke  :$cheinen  zwar,  im  l^lendglase  bc- 
tnehtet,  Tdllig  schwarz  ni  sein,  was  aber  nur  daher  rührt, 


*)  Ein  ehuriget  M»!  hat  LidiirB  eiaea  sehwarten  Fleek  in  70*  4er 
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das«?  kein  wi^-klich  schwarzer  Gej^enstand  ztir  Vprplcichnn^^ 
hinzu^jezopcn  werden  kann.  Wenn  dagopen  ein  unterer  Tlanot 
z.  B.  Merkur  v  ,r  der  Sonne  vorüberzieht,  nnd  uns  seine  alsdann 
wirklich  schwarze  Nachtseite  zuwendet,  so  überzeugt  mau  sich 
vom  Gegentbeile.  Mit  dem  Planeten  yerglichen  erscheinen 
alsdann  selbst  die  dunkelsten  Kemfleeke  nur  als  ein  lioktes  Bravn- 
graii.  Aneh  hat  ein  grosserer  Fleck,  selbst  wenn  er  nidit 
durch  die  oben  erwähnten  Lichtadem  unterbrochen  ist,  fut  nie 
dnrchweg  die  gleiche  Schwärze,  wenn  man  ihn  mit  starken 
VergrJ^sscmnafcn  hctnu'litct.  In  der  mittlfrcn  Fntfernunc?  der 
Sonne  entspricht  eine  iiu'j;en«;.kniuic  nahe  Iih>  uv^fur.  Meilen; 
da  man  nun  Sonnonflorkf  von  1  '  t  bis  2  Mmutcu  Durchmesser 
beobachtet  hat,  so  folgt,  dasb  ihr  wahrer  Durchmesser  auf 
iOOOO  Meilen  und  darüber  steigen  kann,  Einselse  Fleoke 
biben  sich  sogar  schon  dem  scharfen  nnbewafiieten  A«ge  beim 
Anf-  oder  Untergänge,  wo  man  ohne  Beschwerde  die  Sonne 
betrachten  kann,  merklich  gemacht  Die  grösseren  Flecken- 
grappen ziehen  sicli  znwcilon  über  den  vierten,  ja  dritten 
Theil  des  Sonncndurclimesserfi  bin  und  haben  also  50  bis 
60000  Meilen  Erstreckong. 

§.  82. 

Alle  diese  Erscheinnngen  sind  nnn  ohne  Ausnahme  den 

mannigfaltigsten  Yeränderuntron  unterworfen  und  bis  jetzt  ist 
noch  nidits  fonstantes,  ja  selbst  nnr  bestimmt  Gesetzmässigcs 
(die  weiterhin  zu  erwähnende  Periodicität  finscrenommen )  in 
ihrem  Erscheinen  und  Verschwinden,  Wacli^^n  und  Abnehmen, 
Trennen  nnd  Wiedervereinigen,  so  wie  in  dcu  Aendernngen 
ihrer  Gestalt^  wahrgenommen  worden.  Man  kann  fast  sicher 
sein,  einen  heut  beobachteten  Fleck  am  folgenden  Tage  in 
irgend  einer  Art  Torfladert  wiederzufinden,  ganz  abgesehen  von 
den  durch  die  Terschiedene  Stellung  bedingten  optischen 
Wechseln.  —  Da  diese  Umstände  es  schon  an  sich  wahrschein- 
lich machen,  dass  sich  auch  eigne  Vers  cb  ie  b  n  n pr  en  auf 
der  Sonnenkugel  damit  verbinden,  was  auch  aus  der  bedeuten- 
den Verschiedenheit  der  Rotationsolrnicnte  die  man  aus  den 
Fleckenbeobachtungeu  abgeleitet  hat,  unzweifelhaft  hervorgeht, 
so  ist  klar,  dass  eine  Sonbenkarte,  in  dem  Sinne  wie  man 
Karten  der  Erde  und  des  Mondes  hat,  nicht  möglich  ist.  Man 
wird  schwerlich  je  dahin  gelangen,  irgend  etwas  Constantes  auf 
der  Sonnenoberfläche  mit  Sicherheit  wahrzunehmen.  Einzelne 
Beobachter  wollen  zwar  im  Tunern  der  irros^cn  Kernflc^cke  An- 
deotunpren  landschaftlicher  Gebilde  wahr^'enommeii  hriben  ;  dieser 
Erklärung  stehen  aber  zu  viele  Bedenklichkeiten  entgegen.  Die 
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grosse  Schwerkraft  auf  der  Sonnn  macht  dip  Entstehung  so 
gewaltiger  Lnebealieiteii,  dass  wir  sie  uocb  in  20  Millionen 
Meilen  Entfernung  bemerken  könnten*),  unwahrscheinlich.  Wii- 
müssen  uns  daher  mit  einzelnen  Zeichnungen  begnügen,  welche 
die  Sounenobcrflächc  oder  einen  ihrer  Theile  für  eine  gegebene 
Zeit,  die  mindestens  dem  Tage  und  der  Stande  nach  bestimmt 
sein  rnnss,  darstellen.  Zeichnfingen  dieser  Art  findet  man  sehr 
hänfig  und  sie  sind  bei  einiger  technischer  Fertigkeit  nicht 
eben  schwierig  zu  erhalten.  Gegenwärtig  hat  die  Fhoto- 
j?rfiphip  bereits  eine  zur  naturgetreuen  Darstellttttg  der 
bouuenüecke  hinreichende  YoUkommenheit  erlangt. 

Meistens  bilden  die  grösseren  Flecke  sich  nach  und  nach, 
innerhalb  einiger  Tage,  durch  Anwachsen  oder  durch  Verein!- 
gung  mehrerer  kleineren ,  und  sie  verschwinden  in  ähnlicher 
Weise.  Da  nun  beides  i^jcwiss  eben  <n  rrut  auf  der  ab^^ewen- 
deteu  als  der  uns  zugeweudetou  teitc  der  iSoiine  geschehen 
wird,  so  sehen  wir  oft  einen  grossen  Fleck  vom  llande  her 
hereinrücken,  von  dem  früher  nichts  vorhanden  war,  und  eben 
so  oft  verschwinden  sie  uns  am  Westrande,  ohne  dass  sie 
nach  Verlanf  der  halben  Umdrehnngsperiode  sich  wieder 
seigteu.  Erseheineii  sie  aber  auch  in  mehreren  Botations- 
perioden,  so  sind  sie  docli  gewöhnlich  in  jeder  neuen  so  stark 
verändert,  dass  nuui  über  ihre  Identität  nicht  zur  Gewissheit 
gelangt.  —  Nach  den  lländern  zu  werden  sie  in  perspeeti- 
vischer  \  erkürzung  gesehen,  und  ihre  scheinbare  Bewegung 
wird  laugsanier  im  Verhältuiää  des  Cosinus  ihres  Abstandes 
von  der  Mitte.  Dieser  Umstand  ist  zugleich  das  beste  Krite- 
rium, woran  sie  von  umlaufenden  Körpern,  die  yielleicht 
innerhalb  der  Merkarsbahn  noch  vorhanden  sein  mochten, 
unterschieden  werden  können. 

IHe  optische  Verkürzung  findet  zwar  nothwendigerweise 
sowohl  fttr  den  Hof  als  den  Kemfleck  statt,  doeh  mit  dem 
wesentlichen  Unterschiede,  dass  die  scheinbare  Fortrackung 
des  letzteren  etwas  langsamer  ist  als  die  des  Hofes,  und  dass 


*)  Was  auf  der  Snnnr  von  iins  ;ilirc'^nMrnmen  werden  soll,  muss 
nach  jeder  Dimension  hin  4U0inal  aubgedehoter  sein  als  das,  was  wir 
mCer  gleieben  Uiii«tt«den  wf  Am  IMmid*  aooh  wahnwhiaeii  kSnwn. 

Wir  fcIk  n  krincn  Mrindbcrg  mit  blü.ss(  ii  Auecn,  und  das  bcntc  Fernrohr 
verm»s  nicht  uns  die  s<mnp  so  nahe  zu  rUcken,  dass  sie  dem  Monde, 
mit  MbewalllieteB  Augm  ^f^eheo,  vergleichbar  wBrde.  Dam  kommt 
hoch  ^r  weseotlklM  Umstand,  dass  die  Schatten,  wodurch  die  Uneben- 
heiten dfM  MimtifH  an)  besten  hervf)ri*:f ht^brn  wcrdeB^  auf  der  liehtimliaU- 
tca  SoDoe  mcbt  wühl  (edaoht  werden  küanen. 
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er  daher  zuletzt  nicht  mehr  in  der  Mitte  seines  Hofes  steht, 
sondern  östlich  zurückbleibt,  so  dass  hSufijj:  nur  noch  im 
Norden,  Westen  und  Süden,  nicht  aber  im  Osten  des  Kern- 
Hecks,  ein  Ilof  wahrgenommen  wird,  ümt^ekehrt  zeigen  solche 
Flecke  bei  ihren»  ersten  Erscheinen  aia  Ustrande  der  Sonne 
nur  östHeh  dnen  Hof,  kommen  aber,  wenn  sie  nach  etira  6 
Tagen  die  Mitte  der  Scheibe  erreiclit  liaben,  in  die  Mitte  iluree 
Hofes  zn  stehen. 

Dieser  Umstand  führt  auf  eine  wichtige  Thatsache,  dass 
nämlich  die  schwarzen  Kemfiecken  auf  einer  kleineren 
Kogel  als  die  Hofe  sich  bewegen,  dass  also  erstere,  in  Be- 
siehnng  auf  ihren  Hof  nnd  die  helleren  Theile  der  Sonnen- 
oherflftche  einen  tiefen  Gmnd  bilden.  Die  Flecken  sind 
demnach  nicht  etwa,  wie  man  wohl  sonst  vermnthete,  Schlacken- 
massen,  die  in  dem  glühenden  Meere  der  Sonne  obenauf 
schwimmen;  sie  sind  eben  so  wenip  Rauch,  der  sich  aus  den 
Flammen  entwickelt ;  denn  ersterc  mUssten  panz  im  Niveau 
der  hcUern  Theile  liegen  und  letztere  sich  Uber  dasselbe  er- 
heben, wogegen  die  Beohaehtnngen  ^e  Yertiefong  der  Kem- 
fiecken TOn  3  —  500  Meilen  ansndenten  scheinen.  Nimmt 
man  dagegen  mit  Herschely  dem  Vater,  einen  an  sich  dunklen 
Sonnenkern  und  zwei  Photosphären,  die  innere  schwächer  als 
die  äussere  'jlr^nzend,  an,  so  hlsst  sich  die  Krscheinung  leicht 
dadurch  erklären,  dass  man  loknlo  nnd  tempore  11  e  Entziehungen 
der  einen  oder  auch  beider  I'hotu.-i  l  ären  annimmt,  wodurch 
im  ersteren  Falle  die  innere  Photosybure,  iu  letzterem  der 
Ken  der  Sonne,  entbldsst  wird.  Man  kann  sich  die  Oeffnnng 
gleichsam  triehterartig  vorstdien,  so  dass  nnr  in  den  innersten 
Theilen  beide  Photosphären  fehlen.  Damit  scheint  auch  der 
Umstand  zasammenzuhängen ,  dass  die  Flecke  meist  desto 
schwärzer  erscheinen,  je  grösser  sie  sind.  Ist  nilmlieh  der 
Durchmesser  des  Trichters  verhältnissmässig  klein,  so  wird  der 
innere  Kern  mehr  Licht  von  den  Seitenwinden  dieser  Oeffuung 
erhalten  aU  bei  beträchtlicher  Ausdehnung.  Mit  diesen  Ent- 
ziehungen der  Lichtsphäre  an  einigen  Stellen  muss  nun  aber 
noihwendig  eine  Anhftnfung  derselben  an  andern  verbunden 
sein,  die  sich  für  uns  zwar  weniger  merklich  machen  wird, 
aber  dennoch  durch  eine  Verstärkung  des  Glanzes  wahrnehm- 
bar sein  kann,  und  daraus  erklären  sich  die  Sonnenfackeln, 
so  wie  der  oben  h(j merkte  Umstand,  dass  sie  am  h&iligsteo  in 
der  ^'äbe  der  Kcruflecken  gesehen  werden. 

Zu%veilen  erscheint  die  panzc  Sonne  fleckenfrei,  und  es 
hat  gun?e  Inhro.  gegeben,  in  denen  aufmerksame  Beobachter 
keinen  Sonnenüeck  gesehen  haben.    ludess  sind  diese  F&Ue 
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als  Ansnahmen  zu  betrachten.  Wie  ?rhr  verscln>dpn  mc  ab«r 
in  Rücksirlit  auf  ihre  Menge  nnd  Grösse  sicli  darstellen, 
darüber  kauu  folgende  von  Schwabe  in  Dessau  gegebene  Ueber- 
sicht  seiner  Beobachtungen  Auskunft  geben: 


J»hnEiacc.  .  f »eoD-  jj^  gönne  Fleckeiifruppeii 

Mhtancstase.      fleckenfrei  war.         de«  Jahre». 

118 

161 
225 
199 
190 
149 
84 
33 

(«iSrnrntltrh  173 
im  Jsui.) 

333 
282 
162 
152 
lOS 
68 
34 
52 
114 

(im  Jm.)  157 
257 
330 
338 
186 
151 
125 
91 
Ü7 
38 
34 
98 


1836 

277 

32 

27 

273 

3 

2« 

282 

39 

244 

30 

217 

1 

31 

239 

3 

32 

270 

49 

33 

267 

139 

34 

373  - 

130 

35 

344 

18 

36 

200 

— ^ 

87 

168 

— 

38 

202 

— 

39 

205 

— 

40 

ili  j 

3 

41 

283 

15 

42 

307 

64 

43 

334 

149 

44 

320 

III 

45 

332 

29 

46 

314 

1 

47 

270 

48 

278 

49 

285 

50 

308 

2 

51 

308 

52 

387 

2 

53 

299 

4 

54 

334 

65 

'  55 

313 

146 

56 

321 

193 

57 

324 

52 

Die  sehr  bedeutende  AI»-  und  Znnabme  der  druppen,  und  die 
ihr  ganz  entsprechende  Zu-  und  Abnahme  der  tieckentreien 
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Tage  scheint  eine  Periodicität  vou  beiläufig  11  Jahren  zu 
Terratbeo.  Wolff  in  Zflficli,  der  auch  die  froheren  Beobach- 
tongea  Yerglichen  hat,  findet  als  wahrscheinlichste  Periode 
IIV»  Jahr,  so  dass  ein  Jahrhundert  gerade  neun  Perioden 
nmfasst.  Für  das  Jahr  1855  erhielt  er  in  265  Beobachtongs* 
tagen  liR  fleckenfreie  und  27  rTrn]>pf^ii.  Bazn  kommt  noch, 
dass  mit  der  grosseren  Zahl  der  d nippen  auch  eine  grössere 
Ausdehnung  der  einzelnen,  so  wie  ein  trrösserer  Durchmesser 
der  Kemflecke  verbunden  ist.  Flecke,  deren  Durchmesser 
den  der  Erdkugel  abertrifft,  sind  z.  B.  in  den  Jahren  1832| 
33  und  34  nicht  gesehen  worden,  wohl  aber  Tor^  nnd  nachher 
aiemlich  hänfig.  Im  Jahre  1833  waren  Oberhaupt  nnr  ganz 
einzelne  sehr  kleine  Flecke,  ja  oft  nnr  Punkte ,  die  sich 
schnell  wieder  auflösten,  wahrTinnchmen,  und  eben  so  im  fol- 
genden Jahre,  mit  Ausnahme  des  Decembers,  wo  sie  wieder 
häufiger  wurden.  Dagegen  erschien  1828  ein  dem  blossen 
Ange  sichtbarer  Fleck. 

§.  83. 

Man  hat  vielfach  die  Meinung  aufgestellt,  diese  bald  gar 
nicht,  bald  so  zahlreich  und  ansehnlich  sieb  zeigenden  Flecken 
hatten  einen  Einflnss  anf  die  Witterung  unserer  Erde.  Da 
unl&ngbar  die  Sonne  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wftrme 
ist,  da  die  Quantiiftt  der  Sonnenstrahlen  für  beide  ent- 
scheidend sein  muss  —  selbst  wenn  die  Wärme  nicht  eigent^ 
lieh  ein  Mitgetheiltcs,  '^on(Iern  nnr  ein  Erregtes  wflre  -  .  so 
schlnss  man,  dass  die  durch  die  schwarzen  Flecke  verursachte 
Verminderunu'  des  Areals  der  wirklich  leuclitenden  Fläche 
auch  eine  Verminderung  des  Lichts  und  der  Wärme  zur 
nächsten  Folge  haben  mflsse.  Direkte  Beobachtungen  haben 
indess  hierfiber  noch  nichts  entschieden,  und  flberdies  ist  die 
Tenninderung  der  leuchtenden  Fläche  im  Ganzen,  selbst  bei 
der  grOssten  bis  jetzt  wahrgenommenen  Fleckenfüllc ,  doch 
wohl  zu  unbedeutend  (sie  steigt  wohl  nie  auf  Vioo),  als  dass 
Tliormomoter  und  Photometer  etwas  davon  anzeigen  sollten, 
um  so  mehr  als  die  gleichzeitig  erscheinenden  Fackeln  das 
Sonnenlicht  vermehren  mUssen  und  die  Entziehung  des  Lichts, 
selbst  an  der  Stelle  des  Kernflecks,  doch  keincsweges  eine 
absolute  ist. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  Meinung  äusserte  dagegen 
Herscheit  die  Sonnenfleckc  oder  vielmehr  ihre  wahrscheinliche 
Unaeh  Termdohten  wohl  eher  die  Wärme  za  t ermehren 
all  n  termindem.  Eine  starke  und  schnelle  Fleckenbildung 
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setzt  grosse  Vcrilndcrnnp:en,  nnd  diese  eine  erböhtp  Tliätigkeit 
in  der  Photosphärc  der  Souue  voraus:  die  Wirkung  des  Son- 
nonstrahl8  mUsse  mithin  za  solchen  Zeiten  kraftvoller,  darch- 
dringender  sein  als  in  andern  ruhigem,  bei  gleichsam  er- 
Bchlaffter  oder  gebundener  Thfttigkeit  dieser  Licbtsphären. 
Er  machte  den  Versuch  dies  praktisch  nachsnweisen  und 
glaubte  geAinden  su  haben,  dass  in  Jahren,  wo  die  Flecken 
sich  häufiger  zeigten,  auch  die  Ernten  reiclilidier  als  iu  an- 
dern ausfielen.  D'>rh  auch  dies  Imt  sirli  nidit  indem  Maasse 
bestätigt,  dass  man  Uerschel's  Meinung  als  ein  Naturgesetz  zu 
betrachten  sich  gedrungen  fühlen  könnte,  und  der  Witternngs- 
lauf  der  oben  angeführten  Jahre  zeigt  keine  Spur  einer 
solchen  Periodicitftt,  die  der  Fleckenbildnng  analog  wäre.  Die 
▼on  Lamont  zuerst  nachgewiesene  Periodicitftt  in  der  Stftrke 
der  Magnetnadel-Bewegnngen,  die  sowohl  der  Dauer  als  der 
Epoche  des  Maximums  nacli,  mit  der  Sonnenfleck -Periode 
übereinstimmt ,  würde  allerdings  auf  einen  Znsammenhang 
solarer  und  terrestrischer  Phänomene  deuten.  Darin  allein 
liegt  aber  noch  heine  Beziehung  auf  den  Witterungsverlauf. 

Wenigstens  scheint  es  gewiss,  dass  eine  Yergleichnng  bloss 
lokaler  Tvesnltate  des  Witternnprsverlaufes  mit  astronomischen 
Phänomenen  irtzend  welcher  Art  entweder  ,crar  keine  oder  doch 
nnr  schwankende  und  unsichre  Resultate  lietera  könne,  selbst 
iu  dem  Falle,  wo  das  in  Rede  stehende  Phänomen  einen 
direkten  Einflnss  auf  die  Witterung  des  Erdkörpers  ausübte. 
Kur  gar  zn  oft  wird  es  flbersehen,  dass,  in  Bezng  anf  ent- 
fernte Weltkörper,  einzelne  Städte  nnd  Lftnder  der  Erde  so 
viel  als  Nichts,  nnd  nnr  allein  die  Erdkugel  als  ein  Ganzes 
Etwas  ist.  Welches  auch  immer  die  ürsach  einer  Ver- 
mehrnnf?  oder  Yenninderung  der  S«mncnthätigkeit  sei,  die 
daraua  hervori^chende  Veränderung,  sofern  sie  stiitttiridot,  trifft 
Stets  die  gesammte  Erdoberfläche.  Sic  kann  /.nliiilig,  in 
Folge  lokaler  Gegeueinwirkungcn,  an  einzelnen  Orten  weniger 
bemerkbar  herTortreten  als  an  andern,  aber  lokal  im  eigent- 
lichen Sinne  kann  sie  niemals  sein  und  sollte  daher  anch  nie 
zur  Erklftrang  wahrgenommener  lokaler  Wlttemngs-Anomalien 
herhei^rezo^ren  werden,  jedenfalls  nur  erst  dann,  wenn  man  sich 
nach  Möfzlichkeit  überzeui^'t  hat.  dass  die  wahrgenommene 
Anomalie  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Krde,  wenn  auch  nicht 
in  gleicher  Stärke,  doch  iu  gleichem  Sinne,  stattgefunden  habe. 
Wäre  dies  nicht  möglich,  so  müsste  man  wenigstens  sehr 
lange  fortgesetzte  nnd  genane  Beobachtnngsreihen  eines  Ortes 
mit  eben  so  genaoen  astronomischen  Beobachtungen  Terglei- 

Midler  Foitui.  Astronomie.  ^ 
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ergeben  könnte*).    So  ist  man  aber  bisher  noch  nirgends  Ter- 

fahren,   und  (.-ben  deswegen  ist       noch  nicht  möglich,  eine 

Ü^tscheiduug  fur  oder  gegen  Herseher»  Mei&nng  anszasprechen* 

• 

Im  Winter  1845  hat  Hr.  Akmmitr  an  Prineetown  (Nord- 
amerika) einen  grossen  dunklen  Sonnenflecken  auf  einen 
tbermoelektriscben  Apparat  einwirken  lassen  und  das  BesoHal 
erhalten,  dass  der  Sonnenileck  wfMiifrer  Wärme  errege  als 
ein  gleich  grosser  Thoil  der  tieckt'iifreien  Schcihp.  Allein 
dies  ist  nocli  ktinu  \S  u'dcrleiiuiig  Uerschel  g,  der  keiJie>.weges 
behuupLeL  iiat,  dass  die  grossere  Wärme  im  Fleeken  selbst 
liege,  sondern  nur,  dass  die  gani«  Sonne  an  einer  Zeit, 
wo  Tiele  Flecken  sich  bildeni  eine  erhöhte  wänneerregende 
Kraft  besitze,  was  «ich  mit  Ak99n4n^$  Resnltat  ganz  woU 
vertragen  wtrde. 


S.  84. 

Da  die  Beobachtungen  der  Sonneuoberfläche  weder  fester 
Meridiauiustrumente  hoch  Ferngläser  von  ungewöhnlichen  Di- 
mensionen bedflrfen  (bei  den  letzteren  würde  es  sogar  der 
Gefahr  fOr  das  Ange  wegen  nicht  rftthlich  sein,  ihre  Tolle 
optische  Kraft  in  Anwendung  zn  bringen),  so  werden  sie 
seltener  auf  Ilaiptsternwarten,  häufiger  von  blossen  Liebhabern 
der  Astronomie  nnsijeffihrt.  deren  einige  mit  grosser  Beharr- 
lichkeit sich  ihnen  gewidmet  li.iheii.  Hahn,  Pasl'trff,  Sömmering 
u.  A.  m.  verdienen  eine  rühnüiche  Erwähnung  und  halH-n  uns 
manche  wichtige  Aufschlüsse  über  diesen  Gegenstand  gegeben  ; 
hiauche  Andere  dagegen  sind  durch  MissTWStaod  nnd  Unknnde 
in  ihrem  Eifer  auf  falsche  Wege  geleitet  nnd  an  monströsen 
Resultaten  gebracht  worden.  So  verfertigte  sich  z.  Jl.  ein 
Liebhaber  der  Astronomie  in  Nordamerika  seihst  ein  Fernrohr 
nnd  dehnte  das  durch  dasselbe  an  eine  Wand  fallende  Sonnen- 


Die  Wintf^r  in  Island,  Grönland  nnd  i\fm  nöriilirhpn  Ampfikft 
überhaupt  Keij^en  »ich  nicht  allein  hiiiifj^-,  ^omkrn  ganr.  j^ewöhnliclv, 
im  entK^gcn i»eta ten  ^>inne  anoiiinl  aln  die  c  iropaisi-hen.  Fast 
&)\c  llaiiptwinf rp  des  enriipriiNclKri  rorifin(nf<^  'viii  1  740)  finden  Kich 
in  IslaodB  Annalea  als  gelinde  aulgviuhri  und  ao  umgekehrt,  (Sommer, 
4ie  B  rnutkreteb  nsd  OentP«hlMi4  4nr«lMuw  reg^icht  sind,  wigra 
oft  in  Obtcuropa  heiter  und  warin ,  wätircnd  unsere  tebOnm  Sommer 
(wie  1819  ond  1826)  dort  entweder  ganx  gewOhDliche  oÄer  wohl  gar 
unfreandliehe  wwta.  Uad  d«ch  ist  hier  aooh  gar  wohf  dU  Rede 
gniMea  Batfcnmgea  oder  fceCriehtlieh  Tersehiedeaea  Zpwb. 
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Mld  auf  8  Fuss  Dvreliiadflser  aas.  Natflrlich  mante  dabei 

alles  verwaschen  und  nndeuilieh  erscheinen,  und  so  glaabte  er 
lieh  EU  dem  Sehlusse  bereebtigt,  die  Flecken  der  Sonne  seien 
Qnalm-  nnd  Ranchmas^f^n,  sowie  die  des  Mondes  nichts 
als  Schnee  und  Eis.  Es  ist  traurig',  d?\«s  solche  Absurdi- 
täten nicht  allein  vom  grossen  Haufen,  wundern  selbst  von 
einer  gewissun  Klasse  von  Schriitstellem  begieriger  ergriifen 
werden  als  die  vorsichtigen  Schlttsse  sorgftltiger  and  genauer 
Beobaehter,  die  es  wissen,  wie  viel  daara  geliiM,  ehe  maa  ia 
astronomiscbea  GegenstAndea  eine  Entscheidang  wagea  kaan.  - 

Man  hat  überhaupt  gar  nicht  nöthig,  an  ein  wirkliches 
Brennen  der  Sonnenoberfläche  zu  denken.  Woher  sollte  dieses 
ewige  Feuer  fortwährend  seine  Narhung  ziehen,  nnd  warum 
verhalten  sich  die  Wirkungen  des  Sonnenlichts  nicht  blos 
quantitativ,  sondern  auch  qnalitativ  i^^anz  verschieden  von  denen 
eines  Feuers?  Wir  gewahren  keine  Spur  von  Flammen,  die 
doch,  wenn  ihr?  Höhe  nur  einiperraassen  im  Yrriifiltniss  zur 
Grösse  des  brennenden  Körpers  stünde,  sich  aui  Sonnenrande 
in  starken  Vcrgrösserungen  verrathen  müsstcn.  Vielmehr  zeigt 
sich  bei  ruhiger  und  heiterer  Luft  der  Rand  der  Sonue  eben 
so  scharf  begrenzt,  als  dies  beim  Monde  oder  den  Planeten 
der  Fall  ist.  Das  Leuchten  der  Sonne,  so  wie  ihre  erwär- 
mende Kraft,  steht  vielmehr  höchst  wahrcheinlich  im  Zu- 
sammenhange mit  der  grossen  Schwerkraft  an  ihrer  Oberflftohe, 
welche  eine  c^rosse  Yerdichtung  der  umhüllenden  gasartigen 
Massen  zur  Folp,'e  liaben  nmss.  Ks  ist  bekannt,  dass  man 
allein  durch  Verdichtung  der  Luft  auf  das  :'>0  -lOfaehe  ihres 
normalen  Zustandcs  nicht  allein  Wärme  erregen,  sondern  auch 
(wenn  gleich  nur  momentan)  Lichterscheinungen  hervorbringen 
kann:  auf  der  Sonne  aber  findet  eine  ähnliche  Verdichtung 
fetst  beständig  statt,  und  diese  Massen  erstrecken  sich,  wie 
wir  oben  gesehen,  auf  Hunderte  von  Meilen  in  die  Hdhe. 
Es  scheint,  dass  jeder  mit  einer  so  stark  verdichteten  gas- 
förmigen Ilülle  umgebene  Körper  leuchten  müsse,  und  dass 
eine  sehr  beträchtliche  Masse  tlberhaupt  uoth wendige  Bedin- 
gung des  Selbstlenchtcns  sei:  das  Wenige,  was  wir  von  den 
Massen  der  Fixsterne  bis  jetzt  wissen,  widerspricht  dieser 
Aaaalime  keinesweges;  ond  wemi  die  Undalaftionstheorie, 
nach  welcher  das  Licht  gar  kein  von  der  Sonne  lur  Erde 
fnettchiessender  Strahl  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  nur 
eine  -ich  fortpflanzende  schwingende  Bewegung  der  Aether- 
wellen  ist,  nach  neuern  TTntersuchunjren  srepen  die  frühere 
Kmanationntheorie  Hecht  li;it,  so  wird  ein  Brennen  des 
Sonnenkörpers  vollends  als  ubertiunsig  und  nutzlos  erscheinen. 
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Mehrfach  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  der 

Dnrchmesser  der  Sonne  sei  im  Abnehmen  begriffen.  Haupt- 
silchlicli  stützte  man  sich  auf  die  fast  40  Jahre  hindurch 
fort<;esetzten  Messungen  Afnsiceli/nt'.s  in  Grecüwi -h,  welclu'  in 
diespni  Zeilraum  eine  Abnahme  von  V/-i  SLkuiiilcii  sindeuteu. 
Frülierc  Beobachtungen  waren  theils  /u  ungenau,  theils  hchie- 
nen  sie  mit  Ma$kelyn/t  Resultate  zu  stimmeD,  indem  sie  die 
Sonne  meist  grösser  gefunden  als  dieser.  Allein  das  halbe 
Jahrhundert^  das  seit  Matkdynt^i  letzten  Messungen  yerflossen 
ist»  hat  eine  weitere  Abnahme  nicht  dargethan,  und  gleichwohl 
war  die  Sorgfalt  in  Vermeidung  möglicher  Irrthümer  und  An- 
bringunir  der  rrfoidi  rlirlicn  Corrcctionen  bei  den  Astronomen 
des  irUun  .liiliiiiunderts  beträchtlich  ^:rössfr.  als  wir  dies  bei 
Maskfiyiu  linden,  dessen  Meridianbeobuchtuugen  überdies  in 
Besscts  neuester  Untersuchung  sich  nicht  so  bewährt  haben, 
wie  man  es  von  einem  so  thätigen  Beobachter  zn  erwarten  he* 
reehtigt  war.  Ferner  gaben  die  Alten  {TKaUs^  ÄHttareht  Era* 
tosthrne»  u.  A.)  meist  in  runder  Zahl  den  Sonnendnrchmesser 
zu  30'  an;  wir  finden  32'  1";  es  lässt  sich  also  aus  jener  frei- 
lich sehr  rohen  Angabe  iiiclits  yn  Gunsten  einer  Abnahme 
schliesson.  Wenn  seit  Kinluhnin-;  verbe^^serlcr  arhromatischer 
Objective  der  bouneiiduicbiuesser  kleiner  gefunden  wird  als 
früher  bei  nichtachromatischcn,  so  muss  mau  nicht  vergessen, 
dass  dies  Ton  allen  IHirchmessern  der  Himmelskörper  gilt 
ond  einzig  daher  rflhrt,  dass  die  firflheren  Ferugl&ser  eine  stär- 
kere Irradiation  zeigen.  Matkelyne  hatte  bis  1774  sich  eines 
nichtachromatischcn,  später  eines  achromatischen  Objectivs  be- 
dif^nt,  und  überdie-?  muss  auf  die  im  Laufe  von  40  Jahren  ver- 
minderte Reizbarkeit  des  Auges  Rücksicht  genommen  werden-, 
denn  .cwiss  lie^t  die  IJrsaebe  der  Irradiation  nur  zum  Tlieil 
in  der  IJeschafifeulicit  des  i'ernrohrs,  und  zu  einem  andern  in 
der  des  beobachtenden  Auges.  Wenn  Obrigens  wirklich  eine  — 
jedenfalls  geringe  —  Ahnahme  des  Durchmessers  in  irgend 
welcher  Zeit  stattgefunden  haben  sollte,  so  könnte  diese  Abnahme 
sich  nicht  auch  auf  die  Masse  erstrecken;  diese  ist  vielmehr 
nnthwendig  constant,  so  lange  die  tJmlaufszeiten  der  Krde  und 
der  übrigen  Planeten  constant  sind. 

in  neuester  Zeit  sind  awei  Physiker,  Nm^mä^  in  Heising- 
fors  und  Hayt-Halht  in  Utrecht,  durch  Berechnung  vieljähriger 
meteorologischer  Beobachtungen  zu  dem  Hesultat  gelanc^t,  dass 
eine  Seite  der  Sonne  (nach  ßalht  die.  welche  fler  Krde  am 
1.  .lanunr  18-U>  zu;rewendpt  war)  eine  stjirker»'  wiirniende 
Kraft  al-  dii'  ent</»^i;eii.;(  set/tc  liahe.  die  sicli  in  einer  Perio- 
dicitäl  der  Tempertttur  venäth,   und  auch  Secchi's  in  dem 
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schönen  Klima  Ton  Rom  angestellte  Beobachtungen  stimmen 
damit  tsbcrein.  Ballof  t  Periode  ist  27  Tage  Iii  Stunden  37  Mi- 
nuten Soniienzeit,  und  dies  würde,  die  Richtigkeit  der  Hypothese 
vorausgesetzt,  auf  eine  Rotationszcit  der  Sonne  von  25  Tagen 
17  Stuudtni  48  Minuten  führen.  Oben  (i?.  80.)  ward  als  luige- 
fthres  Resultat  der  Fleckenbeobaohtungen  25'/:}  l  ag  angefilhrt; 
und  IdMffUrs  in  Paris  neuerdings  angestellte  Beobachtungen 
geben  noch  einige  Stunden  iranigen 

Da  indess  die  UnnOglichkeit,  aus  den  sehr  Terfinderlichen 
Sonnenfiecken  eine  genaue  Bestimmung  zu  erhalten,  Iftngst  Ton 
allen  Astronomen  erkannt  ist,  so  rerdient  der  "von  den  genann- 
ten Physikern  eingeschlagene  neue  Weg  alle  Beachtung,  ura  so 

mohr.  nh  die  von  ihnen  gefundene  Periode  nnr  nm  !V  i  Sfimdon 
von  einer  andern  astronomisch  wichtigen,  nämlich  der  des  Mond- 
l)eriLiäums  (von  der  weiter  unten  §.  9R.  die  Rede  sein  wird) 
abweicht,  und  frühere  Berechner  meteurologischor  Beobachtungen 
(unter  ihnen  der  Verf.  selbst)  eine  vom  Mondpärigäum  ab- 
hängende Temperaturperiode  su  erkennen  glaubten.  Eine  sehr 
lange  Reihe  von  Jahrg&ngen  ist  jeden&lls  erforderlich,  um  nicht 
nur  zwischen  beiden  Hypothesen  xu  entscheiden,  sondern  auch 
die  Periode  der  Sonnenrotation  noch  genauer  zu  bestimmen. 
Sind  wir  erst  dahin  gelantrt.  so  werden  wir  nieht  allein  über 
die  Gesetze,  welchen  «lie  eigenen  BewegiinuM'u  der  I  lecke  un- 
terworfen sind,  Anfsrlihiss  erhalten,  sonflern  aueh  das  sichere 
hikenneu  etwaniger  coustauter  Obertläcbentheile  wird  ermöglicht 
und  woU  noch  manche  andere  das  Sonnensystem  betreffende 
YerhUUiisse  in  ihrem  Zusammenhange  erkannt  werden.  Ich 
beseichne  diesen  Gegenstand  als  eine  wflrdige  Aufgabe  für  solche, 
die  gern  einen  Beitrag  zur  Erweiterung  der  Himmelskunde  lie- 
fern möchten  und  j^leieliwohl  der  \Yerkzetiire  von  grosser  opti- 
scher Kraft  entbehren,  von  denen  man  hilnlig,  aber  mit  Unrecht, 
solche  Erweiterungen  ausschliesslich  erwartet. 

§.  85. 

Es  ist  hier  noch  einer  Erscheinung  su  gedenken,  welche 
sich  bei  ganz  oder  nahe  totalen  Sonnenfinsternissen  gezeigt  hat» 

und  welche  bei  fortgesetzter  Beobachtung  uns  wichtige  Aufschlösse 
Uber  die  l^atnr  dieses  Weltkörper»  zu  geben  verspricht. 

Fig.  41.  Wenn  der  Mond  die  Sonne  bis  auf  ein  schmales 
ringförmiges  Stück  bedeckt  hat,  so  das»  zwischen  den  Spitzen 
a  und  &  noch  ein  Raum  von  einigen  Bogenminuten  fehlt,  weil 

der  Mond  an  dieser  Stelle  den  Sonncnrand  tjanz  verdeckt,  so 
bemerkt  man,  und  «war  im  Dämpfglase  des  Fernrohrs^  einen 
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zarten  rßthlichen,  zwischen  a  nnd  h  längs  des  Mondrandes  sich 
prstreckeuden  Lichtbogen,  mif  v  el(  hem  sich  die  dunklen  Kand- 
berire  des  Mondes  in  derselben  schftnen  Deutlichkeit  zeigen  als 
auf  der  Sonneuscheibe  selbst.  Der  Uaistand,  dass  dieses  Licht 
noch  im  Dämpfglasc  wahrgcnonunen  wird,  deutet  auf  eine  sehr 
bedeutende  Intensität  deseelben;  nigleicb  ist  es  klar,  dass  es 
nicht  vom  Monde  herrohren  kann,  denn  dieser  wendet  nns  seine 
dunkele  Seite  zu,  und  selbst  der  erieochtete  Mond  kann  am 
Tage  im  Diiinpfj,'lase  nicht  gesehen  werden.  Am  ausftlhrlichsteu 
und  gründlichsten  beschreibt  dieses  Phänomen  fiexgel,  der  es 
während  der  grossen  Sonnenfinsterniss  am  15.  Mai  1836  selbst 
zu  beobachten  die  seltene  Gelegenheit  hatte  {Schumachfr*.^  Astron. 
Nachrichten  S.  320jj  ausserdem  ist  es,  bei  dieser  und  andern 
Finsternissen,  ?on  FUehir  in  Apenrade,  von  Swimdtn  and  Gnvt 
in  Amsterdam,  Homer  in  Zürich,  lAnäener  in  Glatz  n.  A.  wahr- 
genommen;  S^el  in  Tangermllnde  glaubte  (7.  September  1820) 
den  erwfthnten  Lichtstreifen  orangeferbig  su  sehen. 

Wenn  die  Finstemiss  total  wird,  so  bedarf  man  des  Dftmpf* 

glases  nicht  mehr,  und  alsdann  zeigt  sich  eine  Erscheinung, 
welche  alle  Beobachter  in  Staunen  gesetzt  hat,  und  die  nur  be- 
dauern lässt,  dass  die  Gelegenheit,  sie  zu  <;ehcn,  so  «heran«? 
selten  (/wischen  1705  und  1 KS7  kommt  für  Herlin  keine 
totale  öüunentiusterniss  vor,  und  wie  manche  wird  noch  durch 
ungünstige  Witterung  vereitelt!)  und  so  kurze  Zeit  dauert  (die 
grösstmöglichste  Dauer  ist  etwa  5  Minuten).  Ein  leuchtender 
Bing  Ton  grosser  Breite  nnd  Intensit&t  bildet  sieh  rings  nm 
den  Mond  hemm,  nnd  Terbreitet  so  viel  Hellfgkeit,  dass  es 
wfthrend  der  totalen  Finstemiss  ji&nm  dunkler  ist,  als  kurz  vor 
oder  nachher;  Bowditch,  Ferrer  nnd  Adams  beobachteten  ihn  in 
Nordamerika  !>n  v^'r^j^hiodonnn  Orton  während  der  Finstemiss 
vom  16.  Juni  IHrnj.  Fnrer  >etzt  den  Ring  sogar  40'  bis  5(V 
breit,  ülloa,  der  auf  einer  Seereise  (24.  Juni  1778)  zwischen 
Terceira  und  Cap  St.  Vincent  eine  totale  Sounenfinsterniss  beob- 
achtete*), sah  einen  starkglänienden  Bing,  der  sich  schnell  im 
B^ise  „wie  ein  nm  einen  Mittelpunkt  laufendes  Knnstfeuer"  zn 
bewegen  schien.  Sein  Licht  ward  desto  blendender  nnd  stftrfcer, 
je  näher  die  Mitte  der  Finstemiss  kam,  nnd  er  war  um  diese 
Zeit  ^  'e  des  Monddnrchmessers  also  5'  30"  breit.  Nach  allen 
Seiten  verbreiteten  sich  von  diesem  Kreise  aus  Lichtstrahlen, 
die  noch  in  der  EntfernuiiLr  eines  Monddurchmessers  (33' i  sicht- 
bai'  waren.    Zunächst  um  den  Mond  lag  ein  rothcs,  hierauf 


*)  Sein  Brief  mi  die  KSwgl.  Akadenie  der  WiepeMcbAften  sa 
BerOa. 


Digitized  by  Google 


Topogr&pbie  de«  Plaietensysteius  der  Sonne. 


heUgttlbes  Uclil,  Abb  siok  allmUig  mg  Wetee  verlor,  and  diese 
Anfeinftoderfolg«  der  Farben  blieb  niiTeriiidert,  wiewoU  lUe 
li&Dge  der  Strahlen  sich  mit  der  wirbelnden  Bewegung  eobneU 

veränderte.  Die  Breite  des  Ringes  nahm,  als  die  Mitte  dar 
Finsterniss  vorüber  war,  wieder  ab,  und  einige  Sekunden  Ter 
dem  Wiedererscheinen  des  ersten  Stürk«  der  wirklichen  Sonne 
war  er  völlig  verschwimdeu.  Vor  und  nach  ii  !-  Krsrhoirnng 
des  Kinges  sah  ülloa  mit  blossem  Autre  die  Sterne  erster  uud 
zweiter,  w&hrend  seines  stärksten  Glanzes  nur  noch  die  Sterne 
erster  OrOese,  Bei  der  SimneiifinstemiM  lom  8.  Jnll  1842  hat 
man  dieeeo  Biig,  aber  in  weise  er  Farbe,  glelcb&Ui  an  allen 
Orten  wahrgenommen,  wo  die  Luft  heiter  genng  war.  In  dieser 
Lichtkrone  bemerkte  man  1842  nnd  1851  noeb  an  mehreren 
Stellen  rothe  oder  violette  f Iervorra.crnnp:en  von  verschiedener 
Gestalt,  die,  wie  die  Heobachtnn^'en  deutlich  darthan,  der  Sonne* 
und  niebt  dem  verdeckenden  Monde  angehören. 

Die  wahrscheinlichste  Krklärnng  des  Phänomens  ist  die 
dass  die  Sonne,  jm^^^^or  den  fhotospliiiren,  welche  ihre  für  ge- 
wöhnlich sichtbare  Grenze  bilden,  mit  einer  physischen  Licht- 
hfllle  bis  zu  einer  grossen  Feriie  hin  umgeben  ist,  die  aber 
doch  nicht  stark  genug  glänzt,  um  neben  der  wirklichen  S  onne 
noch  wargenommen  zn  werden;  daher  denn  die  einzige  Gelegen- 
heiti  sie  m  sehen,  dann  eintritt,  wann  weder  direktes,  noch 
gebrochenes  Sonnenlicht  zn  un^  gelangt  nnd  gleichwohl  die  Ge- 
gend, wo  die  Sonne  steht,  <^ich  über  unserm  Horizont  befindet, 
d.  h.  nnr  bei  sranz  oder  nahe  totalen  Sonnenfinsternissen.  Es 
sind  dies  im  —  im  Sinne  der  Undulationstheoric  ^'esprochen  - 
die  dichtesten  und  in  heftigster  Erschtltternng  beündlichen  Theilc 
des  Aethers,  welche  diese  Htllle  bilden,  die,  wie  aus  allen  Beob- 
achtungen erhellt,  durchaus  keine  bestimmte  obere  Grenze 
hat,  sondern  jederzeit  so  weit  hin  wahrgenommen  wird,  als  es 
die  besondem  Umstände  zulassen.  Vom  Rotationsschwange  des 
Sonnenkörpers  kann  es  übrigens  nicht  allein  herrtthren,  da  es 
sich  sonst  an  den  Polen  der  Sonne  entweder  gar  nicht  oder 
doch  beträchtlich  schwächer  als  nm  Aeqnator  zoi'jen  mflsste.  Die 
rothen  Protuberanzen  aber  scheinen  mit  den  Sonnenfackeln, 
(helleren  Stellen  auf  der  Sonnenoberfläche)  zusamnienzuhitncren, 
die  wir,  diese  seltne  Gelegenheit  ausgenommen,  nui'  auf  der 
Sonne  projicirt  erblicken. 

§.  8Ö. 

Ansserdem  wird  die  Sonne  Qoch  von  einem  sehr  Uassao 
zarten  Lichte  begleitet,  welches  sich,  jedoch  nnr  in  der  Ebene 
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ihres  Aeqoators,  auf  grosse  Fernen  hin,  bis  über  die  Bahnen 
des  Merkur  nnd  der  Venns  hinans,  orstiockt,  und  welches  un- 
ter dem  Namen  des  Z  u  eil  a  kailicht  es  bekannt  ist.  Wir  er- 
blicken CS  zu  der  Zeit,  wo  der  Sonncnäquator  als  eine  Ellipse 
erscheint,  und  zwar  desto  besser,  je  weiter  diese  geöffnet  ist} 
Überdies  aber  bängt  seine  Sicbtbariceit  nocb  Ton  dem  Winlcel 
ab,  welchen  der  Parallel,  in  welchem  sich  die  Sonne  befindet, 
mit  dem  Horizont  eines  Ortes  macht.  Je  näher  dieser  Win- 
kel einem  rechten  kommt,  desto  kürzer  ist  die  Düinmerung 
nnd  desto  weniircr  kann  sie  folcrlic'li  die  Sichtbarkeit  des  Zo- 
diakallichtes  bcemträchti^'Pii.  Ks  erstreckt  sich  in  der  Eklip- 
tik pyramitiaiiscl»  bis  zu  50  und  mehreren  Graden  fort  und  seine 
Breite  an  der  Basis  wechselt  zwischen  8  und  30  Graden.  Im 
Februar,  Mftri  nnd  April  wird  es  in  den  Abendstunden,  so  wie 
im  September  nnd  Oktober  in  den  Morgenstnnden,  ftr  unsere 
Gegenden  am  besten  sichtbar;  in  den  Aequatorgegcnden  siebt 
man  es  den  grössten  Theil  des  Jahres  hindurch,  weil  dort  die 
Dämmmm^ren  in  ihrem  Minimo  sind  tnid  die  Ekliptik  stets 
nahe  am  Scheitelpunkte  vorübergeht;  nur  wtMin  die  Sonne  sich 
in  den  Knotenpunkten  ihres  Aequators  mit  der  l^kliptik  belui- 
det,  wir  folglich  nahe  in  der  verlängerten  Ebene  dieses  Zodia- 
kalliebtes  selbst  nns  befinden,  wird  es  nirgend  anf  der  Erde  ge- 
sehen. Ben  Völkern  in  tropischen  Gegenden  war  es  daher  anch 
schon  längst  bekannt:  in  Enropa  hat  man  erst  seit  wenigen 
Jahrhunderten  darauf  geachtet.  Mit  dem  Schimmer  4er  HUch* 
Btraase  zeigt  es  grosse  Aehnlichkeitt 


Zweiter  Theil.  Die  Planeten  und  ihre  Monde. 

§.  87. 

Wir  7nblen  (1866)  92  zum  Sonnen  ^^v^tem  p:ehörende 
Piaueteii,  zu  denen  auch  unsere  Erde  gehört.  Fünf  der 
übrigen  waren  schon  in  den  illtcstcn  Zeiten  bekannt ;  die 
86  andern  sind  erst  in  neueren  Zeiten  durch  Hülfe  der  Fern- 
glftser  entdeckt  worden.  In  der  Vorzeit  zählte  man  dcmun- 
geachtet  sieben  Planeten,  die  mit  den  sieben  Wochentagen  und 
7  Metallen  (die  Zahl  der  letztem  hat  sich  seitdem  in  noch  viel 
stärkerem  Maasse  erweitert)  in  Harmonie  gesetzt  waren  nnd  mit 
diesen  pemeinschaftlicho  Zeichen  hatten.  Man  zählte  nämlich 
Sonne  und  Mond  mit,  Hess  aber  die  Erde  aus,  und  so  bildete 
man  folgendes  Schema: 
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Sonnt.  Mont.  Dienst.  Mittw.  Donn.  Freit.  Sounab. 
Gold       Silber    Eisen     Quecksilber  Zinu      Kupfer  Blei 
Sonne    Mond    Man    Merkur     Jupiter  Yeni»  Satnin 

Die  Nameu  und  Zeichen  der  Planeten  sind  nicht  aliein  bei- 
behalten, sondern  auch  einigen  seitdem  neu  entdeckten  ähnliche 
Namen  ond  Zeit  gegeben  worden;  jene  Beziehung  zu  den  Wochen- 
tagen und  Metallen  aber  ist  ]Ang8l  angegeben  nnd  hat  nur  noch 
für  demjenigen  -Wichtigkeit,  der  die  Geschichte  der  astrologischen 
Träumereien  des  Studiums  werth  eriichtct.  Auf  der  weiterhin 
folgenden  Planetentafel  sollen  sie  einzeln  aoiigefahrt  werden. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  noch  mehr  Planeten  zn  nn- 

serm  Sonnensystem  gehören,  theils  jenseit  der  bekannten,  theils 
zwischen  den  Bahnen  derselben»  oder  anch  innerhalb  der 
Merknrsbahn. 

Um  einige  der  genannten  Planeten  laufen  Monde  (Neben- 
planctcn,  Trabanten.  Satelliten);  auch  unsere  Erde  hat  einen 
Mond.  Wir  lasson  nun  die  Beschreibung  der  einzelnen  Planeten 
fol^^en,  wobei  wir  ab^  r,  statt  der  frtlher  gebräuchlichen  Einthei- 
hinK  in  untere  und  obere,  IJ  nach  einem  allgemeineren  Gesichts- 
punkt angeordnete  Gruppen  annehmen.  Die  erste  und  innerste 
dieser  Gruppen,  mittelgross,  sehr  dicht,  mondarm,  wenig  abge> 
plattet  und  in  beilftnfig  24  Stunden  rotirend,  begreift  4  Planeten : 
Merkur,  Tenus,  Erde  und  Mars,  nebst  dem  Erdmonde. 
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L  Innere  firappe» 

Herkur, 


$.  88. 

Dieser  Planet  steht  anter  alleu  auderu  uns  bekannten 
der  Sonne  am  n&chsten,  oftmlich  in  mittlerer  Entfismmig 
0,3870938  oder  nahe  7Vs  Hill.  Meilen.    Die  starke  Exeen- 

tricitat  der  Bahn  entfernt  ihn  bis  0,4666872  und  näliert  ihn 
der  Sonne  bis  zu  0,3075004,  also  rosp.  9*/»  nnd  6  Millionen 
Meilen.  Die  ExcentricitJlt  (0,2050178)  hi  jetzt  im  langsamen 
Zunehmen  betTiften.  Die  Län^e  des  Perihels  ist  74®57'27",0 
und  iiiiiMiii  (^tropisch)  jtllirlich  um  56",  0!'»  zu:  allein  nur 
5",  81  sind  wahre  Zunahme  ;  das  übrige  rulti  t  von  der  Ver- 
änderung der  AeqninocÜalpnnkte  unserer  Erde  her.  Daher 
hat  er  auch  eine  starke  Hittclpnnktsgleichmig,  n&mlich 
23^  40*  43",6,  welche  jährlich  um  +  O^'filQ  snnimmi.  Die 
Neignng  der  Bahn  gegen  die  Erdbahn  ist  7^  0*  18"3  nnd  sie 
nimmt  jährlich  um  0",  184  zu ;  die  Länge  des  aufsteigenden 
Knotens  in  der  Ekliptik  beträgt  46^*  23'  55",Ü  mit  einer  jähr- 
lichen tropischen  /iniahme  von  40'M5.  Denn  siderisch  be- 
trachtet rücken  so  wühl  die  Knoten  der  Merkurs-  als  die  aller 
andern  Planetenbahnen  rückwiirts. 

Er  vollendet  seinen  Umlanf,  nach  Erdentagen  gecn^sson, 
in  87  T.  23'*  15' 40'';  seine  tropische  Umlanfszeit  ist  \segeu 
des  Zmuckweichens  der  Kacliii^ieichen,  wie  bei  allen  andern 
Planeten,  etwas  kftrxer  nnd  betrögt  87  T.       14'  36". 

Aus  den  angegebenen  Elementen  folgt,  dass  er  die  Sonne 
in  der  mittleren  Entfernung  ir/s  mal,  in  der  grössten  Nähe 
lOVamal,  in  der  grössten  Entfenning  4Vk  mal  grosser  erbUckt, 
als  wir  anf  der  Erde,  nnd  dass  er  in  denselb^  Terhftltaissen 
starker  von  ihr  erlenchtet  wird.  Ob  aber  auch  eben  so  viel 
mal  stärker  crwftrmt,  lässt  sich  deswegen  nicht  mit  Ge- 
wi'^^^hrit  bestimmen,  weil  wir  nicht  wissen,  ob  die  specifische 
Wärme  (die  Fähigkeit,  erwärmt  zu  werden)  bei  Merkur  durch- 
schnittlich dieselbe  ist,  wie  bei  der  Erde;  wofrcRen  wir,  da 
die  Erleuchtung'  nur  von  der  Quantität  der  Lichtstrahlen 
abhän^  und  diese  bicU  genau  umgekehrt  wie  das  Qnadrat  der 
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Distanz  yerhUt,  0»  »«egeb««  TfMl««     *i"  «T^iauig» 
betracbteB  klJiiMii. 

Kach  «..er.  Mc.«ng»,  die  «  ^^^^^^ 

Merkursdurchganges  1832  •«  &•  ^.fßn^r  Durchmesser  gross 

in  mittler«  Entfenunw  l><^^'f  l  ^/'^rMeUen     In  seiner 
md  da  wahre  Dorehmewer  betrtsjt  641  Meilen^  n 

nöseten  Entfemnng  von  unserer  Krdc.  bis«  4« 4 

SKction  kann  sich  der  scheinbare  ß""  ^^'f 

hindern  und  in  den  MeÄoÄ 

steigen-,  die  grfisst- 

von  der  Erde  betrlluM  L>9  und  lO'A  Mül.  Mrtl««. 

Durch  ßoo,,acht«ng   von  .r'-''-/-;;^ ^^^J^l^^^ 
di.  n,,ri.cn.  sehr  .Iten  7'"^»^,iSSÄeriode  auf 
sin.l,   haben    Ilardimj   und   S**»r  Datum. 
24  Stund,  r,  Min.  bestinmit:  «»V«»*  ^' "^eTe  a-^^^^ 
Noch  weniger  wtaen  wir  sein"  -Iah,  . ^/  itcn 

die  Ebene  »d»«.»^'  f  Tu  d^sr^o  dÄhuiitiich 
j^SÄSrS^ne'f^'"  Wet  ^"«e.ehene^ode 

stärkere  .Abplattung  als  die  hrde  1'''''«°'  ^er  Thrt 

Terlnaeii  verdienea. 

Die  Masse  des  Merkur  ist  schwer  1»  besömmen:  die 
ein.,,  e  Gelegenheit,  zu  einer  B«ti«j«ng  «  gelangen  ha^ 
h  «  leut  der  Enckeeche  Komet  dargeboten,  der  1S3..  dem 
Merk^  sete  nShTtam.  Hienweh  ist  seine  Mas.e  etwa 
V^.  ndl  Tt  SoJ^I^masse,  n„d  «eine  Dichtigkeit  «hnge- 
^Xß  derDiehtigkeit  der  Erde,  .1er  Fall  e.nes  Körpers  a«f 
S^er  '  Oberfläche  bef  ä.t  in  dov  ersten  Sekunde  7^6  Pm«* 
Fti<;^  nnd  din  Schwere  der  KiU  per  ist  =^  ^.^»^  * 
wXhe  .^nf  dör  Krde  sta.tündet,  oder  100  Phnd  «.f  der  Erde 
sind  nur  44*  Pfund  auf  Merkur. 

Als  nnterer  Pbnot  kann  er,  in  Beziehung  a.  Erde  und 
Sonne,  in  oberer  und  unterer  «'*(^^ 
Hoher  nnd  östlicher  Elongatimi,  do^b  "ue  u»  OppOMWm 
,r«htinen     Er  ,  uUernl  »ich  nie  über  27»  4^  V»J» 
*„nd  dt:  nor  da„u,":enn  er  gldcb^ti,  i-  Soimen^^e 

steht  und  in  dem  Dreieek:  ^«  /«"^.f  \  ,X 

am  Merknr  ein  Beehter  Jet.    DAer  wird  er  nie  »n  yoM« 
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Naobt,  sondern  nur  in  der  Atend-  «nd  Morgendftmmmiif  (oad 
in  den  nördlicheren  nnd  eQdliclieren  Gegenden  der  Erde  nnr 
mit  Schwierigkeit)  wahrgenommen,  aber  in  stark  blitzendem 
Lichte.   In  den  ünssersten  Elongationen  ist  nr  halb  erleuchtet» 

in  pri^sserer  Nilho  znr  Knie  wpnicror,  in  cMössoror  Entforming 
mehr  als  halb.  Indess  bemerkt  man,  dass  vy  stots  etwas  we- 
niger erleuchtet  scheint,  als  die  liechnung  crgiebt,  wenn  man 
in  letzterer  voraussetzt,  dass  er  weder  eine  Abweichung  von 
der  Kugelgestalt  habe,  noch  eine  Brechung  des  Lichtstrahls 
stattfinde.  Diese.Wahmehmiing  führt  also  darauf,  dass  Merknr 
entweder  eine  strahlenbrecbende  Atmosphftre  oder  Gebirge  habe, 
am  wahrscheinlichsten  Beides. 

Merkur  kauu  in  seiner  untern  t'oujiiuetion,  weuu  er  nahe 
genug  einem  seiner  Knoten  steht,  vor  der  Sonnenscheibe  Tor- 
flbergehen  nnd  nns  einen  wiewohl  sehr  kleinen  Theü  derselben 
verdecken.  Mit  blossem  Auge  ist  das  Phänomen  nicht  wahr- 
zunehmen nnd  deshalb  hat  man  im  Alterthume  von  einem 
solchen  Durchgänge  des  Mtrknr  nichts  wi  ^^  -ti  könnrn.  Nach- 
dem das  Coponiicaiii 'clie  System  die  thcorctisrhe,  und  das 
Fernrohr  die  yraktische  Möglichkeit  eines  solchen  Durchgangs 
gewährt  hatte,  beobachtete  zuerst  Gasnendi  einen  solchen  am 
6.  November  1631.  Merkur  erscheint  in  diesen  Durchgängen 
als  TOllig  regelmässiger,  scharf  begrenzter,  pechschwarzer  Kreis 
obne  eine  Spur  von  Umhüllung.  Sie  können  gegenwärtig  nnr 
in  den  Anfaiif?  des  Mai  oder  November  fiillen,  und  diese  Zeit- 
punkte schieben  sich  in  einem  Jahrtausend  um  11  Tage  Tor- 
wärts.   IHe  nächstfolgenden  sind: 

Ifi^^l  Nov.  11 

IHtis  Nov.  4 

187K  Mai  6 

(1881  Nov.  7) 

(1891  Mai  9) 

1894  Kot.  10 

(1901  Not,  4), 

Die  in  (  )  eingeschlossenen  werden  fbr  Berlin  unsichtbar, 
die  übrigen  theilweis  oder  ganz  sichtbar  sein.  In  jedem  Jahr- 
hundert ereignen  sich  durchschnittlich  13  solcher  Durchginge, 
und  ihre  mittlere  Daner  ist  5  Stunden,  wenn  Merknr  nahe  der 
Sonnenmitte  vorübergeht,  ausserdem  weniger. 

Das  entgegengesetzte  Phänomen  in  der  oberen  Coi^unction, 
die  Bedeckung  Merkurs  durch  die  Sonne,  kann  ans  leicht 
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begreiflichen  Granden  kein  Gegenstand  nneerer  Beobaebtsngen 
sein. 

Von  einer  nntern  Conjnnction  Merkurs  bis  snr  n&chsten 

Terfliessen  tir>  Ta^e  21  Stunden,  welche  Zeit  man  seinen 
synodischea  Umlauf  nennt.  Um  die  Zeit  seiner  nntern  Con- 
jnnction wird  Merkur,  wie  oben  gezeigt  worden,  rückläufig. 
Durcbschnittlich  datiert  diese  liückläufigkeit  22  Tiv^c  und  der 
retro(?rnd  boschriphciu'  Ho^en  12*^  25,5.  Doch  kann  die  Zeit 
von  20  bis  24  Tagen,  und  der  Bogen  von  16M8'  bis  8"* 33' 
Yaritren.  Selbstverständlich  ist  hier  wie  bei  allen  andern  Pla- 
neten nnr  der  geometrische  Ort  sn  verstehen. 


Venns. 


§.  89. 

Ihre  'mittlere  Entfernung  Yon  der  Sonne  betragt  0,7233317 
oder  14  Million  Meilen.  Sie  hat  nnter  allen  Planeten  die  ge- 
ringste ExccntriGltät,  nämlirli  0,0068183,  nnd  diese  Tennindert 

sich  in  100  Jahren  nm  0,1  K)0 1088.  Dif^  «^rftsste  Entfernung 
von  der  Sonijo  ist  dcmnacli  0,7282030  nnd  die  kleinste 
0,71840)2.  welclier  I  ntorsc  hied  nur  etwa  20Ü0OÜ  Meilen  be- 
trägt. Das  l'eriheljuiu  der  Venus  liegt  in  124^  14'  25",2  und 
rückt  tropisch  alljährlich  um  46",Ü8  vor.  Die  Neigung  der 
Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  3*  23'  31",4  mit  einer  jährlichen 
Zunahme  von  0",072f  nnd  der  aufsteigende  Knoten  hat  eine 
Länge  von  75**  11'  39",8  mit  einer  jährlichen  Zunahme  von 
+  29",72*) ;  die  Mittelpunktsgleichung  ist  ebenfalls  die  kleinste 
planetarische  und  beträgt  46'  55",B  mit  einer  jährlichen  Ver- 
minderung von  0'',449. 

Die  siderische  Umlaufsaeit  der  Venus  beträgt  224  T. 


Die  angegebenen  Zu-  und  Abnahmer  »Irr  Elemente  bei  VenuB 
wie  bei  alirn  übrig^en  Planeten  sind  selbst  verandernch ,  aber  freilieli 
naeh  Periode»,  die  viele  Johrteooeiuie  umfassen.  Die  Zunahmen  der 
NciEMnrr-n  iini^  F^rrntririt'itrn  gehrn  narli  Wriauf  solrlicr  Pi  rioticn 
in  Abnahmen  Uber^  un<i  umgekehrtj  die  angegebenen  Zahlen  gelten 
Hl''  geg»HWirtige  SdC  (1840)  md  etwa  fOr  die  alehstfelgaideil  Mr^ 
fewidirte*  .  '  '  ' 
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16^  49'  7",  die  tropische  824  T.  le^  4V  25 Zur  ümlnift- 
zeit  der  Erde  Terbilt  sie  sieli  nahe  wie  5  :  8. 

Kein  Planet  kommt  der  Erde  so  nahe  als  Yenas,  sie  kann 
sich  ans  bis  auf  5  MUl«  Meilen  nfthem,  dagegen  auch  34  V«  bis 
auf  d4V>  HQl.  Meilen  entfernen,  also  auf  das  Siebenfiiche  der 
kleinsten  Distanz.    Diese  bedentcnden  DifTerenzea  Teranlassen 

anr.h  oinc  pTos<;e  Verflndprlichkcit  des  scheinbaren  T>nrfhmesser«?, 
drr  von  seinem  kleinsten,   und  17*',t,   seinem  rnittloren 

Werthe,  bis  zu  04"  anwachsen  kann,  grösser  alt«  der  irgend 
eines  andern  Planeten,  Der  wahre  Dnrchmesser  brträgt  (nach 
meinen  Messungen)  1662  Meilen,  mithin  nahezu  so  viel  als 
der  Erddurchmesser;  die  Abplattung  scheint  eben  so  wenig 
merklieh  zu  sein  als  bei  Merkur. 

Venus  ist  der  glänzendste  Stern  unsers  Firniaments.  Als 
unterer  Planet  kann  er  nie  der  Sonne  opponiren  und  sich 
flberhanpt  nicht  aber  48^  nach  Ost  oder  West  von  ihr  entp 
fernen,  allein  seine  Sichtbarkeit  ist  doch  weit  mehr  beglinstigt, 
als  die  des  Merkur;  er  kann  3  Stunden  und  Unger  vor  Auf- 
und  nach  Untergang  der  Sonne  gesehen  werden  und  ist  also 
abwechselnd  Morf?en-  nnd  A])e n ds  t  erii  wie  Merknr,  ja  man 
nennt  ihn,  dem  Beispiele  der  Alten  folgend  fdie  den  ^Merkur 
\vem<^  kannten),  vorzugsweise  so.    Er  kann  zuvwilcn  selbst  mit 
blossem  Auge  am  Tage  gesehen  werden,   was  von  keinem  an- 
dern Sterne  bekannt  ist,   (Augen  tou  höchst  seltener  Scharfe 
ausgenommen),  ja  yon  den  Astronomen  wird  er  Torzugsweise 
am  Tage  beobachtet,  da  er  Nachts  zn  tief  steht  und  wegen 
seines  lebhaften  Glanzes  in  starken  Fernrohren  eines  Blend- 
glases bedarf.    In  der  obern  (^(nijunction   (in  der  er  nur  etwa 
14  Tage  in  den  Sonnen^^trahlen  iranz  verschwindet)   ist  er  voll 
erleuchtet,   nnd  so  wie  mit  der  westlichen  Entfernung  von  der 
Sonne  seine  scheinbare  Grösse  zunimmt,   nimmt  seine  Licht- 
gestalt ab.   Um  die  Zeit  der  grOssten  Elongatiom  ist  er  ge- 
rade halb  erleuchtet,  er  hat  aber  alsdann  noch  nicht  seinen 
stftrksten  Glanz  erreicht,  denn  die  Zunahme  des  scheinbaren 
Durchmessers  ist  um  diese  Zeit  so  stark,   dass  sie  die  Ab- 
nahme der  Breite   des  erleuchteten  Theiles  überwiegt.  Erst 
wenn  die  Lichtgestalt  sich  bis  zu  '/4  vermindert,   der  Durch- 
messer aber   bis  40"  vermehrt  hat,   tritt  der  Moment  des 
stärksten  Glanzes  ein,   von  wo  an  er  wieder  abnimmt.  Um 
die  Zeit  der  untern  Conjunction  ist  die  Sichtbarkeit  ans  einem 
swiefachen  Grunde  unterbrochen,  wegen  NÜhe  der  Sonne  und 
wegen  der  zu  geringen  Breite  des  eiieuchteten  Theiles;  nur 
bei  Durchgängen  wird  er  auf  der  Sonnenscheibe,  wie  Merkur, 
als  schwarzer  Kreis  sichtbar. 
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Die  Masse  der  Ytoxa  ist  am  ein  Geringes  (etwa  Vu 
kleiner  als  die  der  Erde,  da  nnn  auch  die  Durchmesser  heider 
Körper  so  nahe  tthereinstimmen,  so  folgt,  dass  auch  die  Dich- 
tigkeiten, Fallhöhen,  Pendellangen,  Gewichte  der  einseinen 
Körper  n.  dgl.  Ittr  beide  nahe  dieselben  sind. 

§-  90. 

Die  grosse  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  der  Venns  macht 
physische  BeoÖaehtimgen  ihrer  Oberflftche  sehr  schwierig. 
Ueherhanpt  kann  man  sie  mit  so  starken  Yergrösserongen,  als 

man  z.  B.  bei  den  oberen  Planeten  noch  anwendet,  nicht  mehr 
mit  Vortheil  beobachten.     Dies  wlre  nun  zwar  bei  ihrem  be- 
deutenden scheinbaren  Dnro^nnf <ser  kein  so  grosser  Nachtheil: 
dennoch  wissen  wir  von  ihrer  Oberfläche  weit  weniger  als  von 
der  des  entfernten  Jupiter.    An  fleissi^en  Beobachtern  hat  es 
nicht  gefehlt,   doch  nur  wenige  von  ihnen  haben  Flecke  ge- 
sehen, und  diese  Tersichem,  dass  sie  ftnsserst  selten  nnd  dann 
nur  höchst  matt  nnd  nnbestimmt,  gleich  einem  leisen  Hauche, 
erscheinen.   Der  ältere  Cat$ini  glaubte  durch  diese  Beohach- 
tnngen  eine  Rotation  der  Venus  zu  finden  und  bestimmte  ihre 
Periode  tn  23*'  15*.  wop^egen  ftiar^rhini  in  Rom  später  Beobarh- 
tungen  machte,  die  ihm  24  Tage  H  stunden  gabr-n.  sonder- 
bar es  nun  auch  klingen  mapr,   der  fast    IfHijähri^^e  Streit 
zwischen  beiden  schlechterdings  unvereinbaren  Resultaten  ist 
erst  in  den  letzten  Jahren  entschieden  worden.    Fast  alle 
späteren  Beobachter,  die  nAmlich  tberhanpt  dahin  gelangten, 
Etwas  in  dieser  Besiehnng  wahnronehmen*,  sprachen  sich  an 
Gwnstea  des  Gassinlschen  Resoltats  ans:  am  bestimmtesten 
Schröter  in  seinen  aphroditographischcn  Fragmenten;  Rerschd 
der  ältere  konnte  nie   hinreidiend  bestimmte  Flecke  wahr- 
nehmen, die  HfMibachtungen  der  geschehenen  machte  ihm  aber 
BmnchNti  i    lit'suUat  höchst   nnwahrscheinlich.    Da  es   nun  so 
äusserst  schwer  hielt,  durch  Flecke  zu  Etwas  zu  gelaugen,  so 
Yorsochte  8Mf$er  dnrch  die  Terftnderiiche  Gestalt  der  Hörner, 
besonders  des  stdlichen,  sv  «inem  Ergebniss  an  kommen;  dies 
gab  ihm  23*  21'  also  fast  ganz  das  Casslnische  Resoltat. 
Leider  waren  Schrot*»  Holfsmittel  eben  so  wenig  als  eefne 
Berechnungsmethoden  von  der  Art,  dass  sie  vor  einer  strengen 
Kritik   bestehen  ktiimfn.     Idi  maclite  im  Sonnnor  188tj  eine 
lieihe  von  Beobachtuugen  der  Venu»,    bei  denen  icli  nie  eine 
Spur  von  Flecken,  wohl  aber  öfters  diese  Veränderlichkeit  der 
HomgestaH  wahrnahm.   Wiewohl  nnn  bei  so  delikaten  Bcobach- 
tttbgen  leicht  eine  Tftnschnng  mit  nntcrlanft,  so  kann  ich  doch 
nicht  glauben,  dass  sftmmtUche  wahrgenommene  Yerftndenuigen 
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Tftvsehiuig  waren,  was  aber  schlechterdings  der  Fall  sein 

mflsste,  wenn  Ffianchini^t  Resultat  gültig  wäre,         mit  diesem 

sind  meine  Boobachtiingen  unverträglich,  vielmehr  führen  sie, 
wenn  man  überhaupt  aus  ihnen  etwas  Positives  achliesseu 
kann,  auf  ein  dem  Cassinischeu  ähnliches  Resultat. 

Indess  hat  sich  Flaugergues  in  Viviers,   doch  ohne  das 

Dpfiiil  i]vr  Bcobachtunfreii  mitzutheilen,  wiederum  zn  Gunsten 
hian€lnni''s  ausgesprochen;  seine  Beobachtungen  lühren  ihn  auf 
eine  Umdrehungszeit  von  etwa  24  Tagen  und  eine  Neigung  des 
Venusäquaturs  gegen  seine  Bahn  v(Mi  7t)  draden. 

Es  ist  zu  hcdanern,  dass  Cassini  das  Detail  seiner  schon 
vor  180  Jahren  in  Italien  gemachten  Beobachtungen  (in  Paris 
hat  er  niemals  wieder  Flecke  sehen  können)  nicht  mitgetheilt 
hat,  und  dass  Itianehims  Periode  sich  hauptsächlich  nur  auf 
Wahrnehmungen  eines  Abends  grtindet.  Ohne  irgend  einen 
der  genannten  Astronomen  einer  Nachlässigkeit  oder  gar  eines 
Falsnms  sn  beseholdigen,  glanbe  ich,  dass  man  BiatuhinfM  und 
Flaugtrguts  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  erklären  könne, 
ohne  eine  so  sonderbar  abweichende  Rotationsperiode  und 
Axenstelloog  anzunehmen. 

Beide  Astronomen  sahen  matte  Flecke  längs  der  Licht- 
grenze fortrücken,  während  alle  flbrigen  Tbeile  der  Scheibe 
sich  in  gleichf[3rmig  hellem  Glänze  zeigten,  und  beide  s('hlie''"On 
hieraus  auf  einen  der  lachtgrcnze  nahe  iiaralloVen  Aoquator. 
Zu  beiden  Unwahrscheinlichkeiten  gesellt  sich  also  hier  noch 
eine  dritte,  dass  gerade  nur  in  der  Gegend  der  jedesmaligen 
Lichtgreuze  Flecken-  gestanden  und  sich  bewegt  haben  sollten, 
in  einer  Sichtung,  die  von  der  Erde  ans  betrachtet  &st  als 
Sfld-Nord  beseiehnet  werden  mftsste*).  Allein  ist  es  wohl  an 
sich  wahrscheinlich,  dass  so  'überaus  matte  Haoehe  constante 
Oberflächentheile  gewesen  seien?  Mir  scheint  es,  man  habe 
leichte  atmosphärisch«^  Trübungen,  die  sich  in  der  Auf- 
und  Untergangszone  bilden  mögen,  beobachtet.  In  den  Gegen- 
den, wo  hohe  Sonnenbeleuchtung  stattfindet,  sind  sie  entweder 
gar  nicht  vorhanden,  oder  der  blendende  Glanz  entzieht  sie 
oasem  Augen;  nnd  nur  an  der  Lichtgrenae,  wo  ein  matteras, 
ans  besser  ansagendes  Licht  herrsclit,  kommen  sie  nns  an 


*)  In  BianchinVg  Zeichnungen  kommf  aUer<iing:s  auch  ein  Fleck  vnr, 
der  nHhri*  nnrh  dem  vollen  Rande  hin  steht,  Aliein  die  Verilnderungen 
deMelben  entfernen  sich  betiHUihtlioh   Toa  denen,  die  eine  Periode  VM 
Tagen  hervorlrlBf cn  würden.   Sie  Immd  vickMlyr  Mf  riie  Periode 
von  14  ki«  16  T«f  ea,  oder  auf  mehrcrt  tob  kHiserer  Daaer,  sehtieMeH. 
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Gesicht.  I>ie  beobachtote  grosse  Periode  dürfte  daher  wohl 
eher  iu  Beziehung  zu  deu  Jähres-  als  den  1  ages^zcitcu  gesetzt 
werdttn  mflssexL  Walinelieuilich  finden  diese  Trübungen  nur 
in  geinsBen  Jahrgängen  der  Venns  in  hinreichenderem  Maasse 
statt,  nm  noeh  Yon  uus  gesehen  zu  werden,  daher  denn  2.  B. 
tamont,  als  Venns  im  Sommer  1836  sehr  günstig  stand,  selbst 
mit  dem  Mflnchoncr  Rioscnfernrohr,  das  seinen  Leistungen  nach 
zn  den  trcftiichstcn  liistruinonten  ersten  Ranges  gehurt,  sich 
ohne  allen  Erfoli:  benuilite,  Veuusfleckf  zu  sehen.  Es  ist 
aber  durchaus  unwahrscheinlich,  dass  Oberflächentheile, 
wenn  sie  sich  iu  den  unTollkommenen  Campauischen  Feruröhrcu 
leigten,  für  ein  weit  Torzüglicheres  gänzlich  yerschwinden 
sollten. 

Es  mOge  hier  uoch  bemerkt  werden,  dass  der  erleuchtete 
Theil  der  Venns  sich  wie  *der  des  Merkur  etwas  kleiner  seigt, 
als  die  Rechnong  fflr  eine  raathematifiche  Kngel  nnd  gerad- 
linige Lichtstrahlen  ergiebt.  Wir  dürfen  also  auf  eine  Atmos- 
phäre und  auch  wohl  auf  gebirgige  L'nebenheiten  schliessen; 
die  letzteren  werden  überdies  dtirch  das  von  einigen  Beob- 
achtern wahrgenommene  fein  ^rezähutc  Ansduii  der  T.irlit- 
grenze  (ein  schwaches  Nachbild  der  Mondgestalt)  wahr- 
scheinlich. 

Mit  den   erwälinten  Beobachtungen  der  llnni  ji  stalt  m  r- 
hält  es  sich  folgendermaassen.    Ist  Venus  <  f  berliäche,  j^Uich 
denen  der  Erde  und  des  Mondes,  gebirgig,  so  werden  sich 
diese  Ungleichheiten  nicht  durch  ihre  einzelnen  Schatten  fdie 
gewiss  viel  zu  klein  sind,  um  uns  noch  zu  erscheinen),  sondern 
nur  durch  Abweichungen  von  der  rein  elliptischen  Gestalt  der 
Lichtgrenze,  hauptsächlich  au  der  Ilornspitze,  zeigen:  und  sind 
sie  nicht  nngleich  grösser  als  die  ilcr  Krdc,  so  lii-st  sirh  be- 
haupten, dass  sie  sich  nur  dnrrli  die  Gestalt  dieser  Ilornspitze 
mit  eiinfjer  Sicherheit  werden  wahrnehmen  lassen.    Je  nachdem 
ein  debirge  oder  ein  tiefes  Thal  diese  äusserste  Gegend  ein- 
nimmt, werden  wir  das  vortretende  Horn  bald  spitzer  und  weit 
ftbergrelliBnd,  bald  kflrzer  und  abgerundeter  erblicken;  ja  ds 
kann  selbst  ein  hoher  Berg  iu  der  Nachtseite  noch  als  isolirter 
Punkt  leuchrm  (wie  dies  wiederholt  Ton  SdiröUr  und  einmal 
von  nn'schel  i^esehen  worden  ist),    .\bgc8ehen  von  den  Aendc- 
rungen  in  der  Stellung  der  Venus  ^'cgen  Erde  und  Sonne,  wird 
nun  die  Wiederkehr  eiuer  solchen  ahweirheuden  Uorn-jestalt 
auf  die  Rotatiousperiude  schliessen  lassen,  vorausgesetzt,  dass 
sie  hinreichend  genau  beobachtet  werden  kann.    Da  man  beide 
VenushOmer  i^eichzeitig  im  Felde  hat,  so  wird  eine  Verglei- 
chung  zwischen  beiden  entscheiden  lassen,  ob  die  wahrge* 


Digitized  by  Google 


146 


fii««lwter  Airachititt. 


iMNBunese  TarlodmiBg  eine  wfrklidie  mI  oder  im  ZuühmI« 
Touwnr  AtaMMphäre  Hege,  denn  in  letstorm  F»De  mtaea  beide 
Horner  stets  dieselbe  Anomalie  feigen,  in  ereterem  wftre  dies 
nmr  ein  beeonderer  Zofall» 

Bei  den  erw&hnten  Beobachtnngen  im  Sommer  1836  ge* 
lang  es  mir  nun  nicht,  eine  Periode  mit  hinreichender  Sicher- 
heit abzuleiten,  allein  ich  bemerkte  mehrmals  nach  Ablauf 
einer  Cassinischen  Periode  dieselbe  Horngestalt  wieder,  l^o- 
sonders  aber  spricht  die  verhältnissm?lssig  rasche  Aenderung 
dieser  Gestalten  (ich  sah  sie  zuweilen  nach  10 — 15  Mi- 
nuten schon  beslimmL  verändert)  gegen  eine  Periode  von  584 
Standen. 

Endlich  haben  in  den  Jahren  1840 — 42  de  Vico  und  seine 
CoUegen  anf  der  Sternwarte  zu  Uom  eine  grosse  Anzalil  von 
Beobachtungen  der  Tennsf lecke  angestellt  und  finden  als 
Endreanltat  ftr  die  Rotation 

21'  21'',93 

wodnrrh  also  CassinVs  Resultat  im  Aligemeinen  best&tigt  nnd 
Bianchmtt  fttr  immer  beseitigt  wird. 

«.  91. 

iichröter  hat  sogar  den  Versuch  gemacht,  aus  den  Abwei- 
chungen der  Horngestalt  nnd  den  zuweilen  wahrgenommenen 
abgetrenuteu  Punkten  die  Hübe  der  Yeuusberge  zu  bestimmen, 
und  findet  sie  Mb  6  dentsche  Meilen  hoch.  Resultaten  dieaer 
Art  mnes  man  billig  mlBstrauen.  Gelingt  es  ans  jemals,  Aber 
diese  Höhen  za  einiger  Wahrsclieinlicbkeit  tu  gelangen,  so 
könnte  dies  nur  durch  die  allervoUkommensten  Messapparate, 
die  Schröier  noch  gar  nicht  kannte,  geschehen ;  und  finch  dann 
nnr  unter  Voraussetzung  genau  bestimmter  Hotationsclemente. 

Nach  den  von  mir  im  Mai  1849  bei  der  Conjnnction  der 
Venns  angestellten  Beobachtungen  über  die  Erstreckung  der 
Sirhelspitzen  beträgt  die  Strahlenbrechung  iu  der  Venusat- 
muspliäre  für  den  Horizont  4;)', 7.  Da  sie  nun  für  die  Erde 
36'  beträgt,  bo  folgt,  dass  die  Atmosphäre  der  Veuus  um  deu 
fünften  Theil  dichter  sei,  als  die  nnerige. 

Es  muss  hier  noch  einer  besonderen  r-lthselhafteu  Erschei- 
nung gedacht  werden,  die  man  bei  Venus  wahrgenommen  hat. 
Einige  Beobachter  (namentlich  Chr,  Mauer  imd  Barding)  haben 
den  dunklen  Theü  der  Venns  in  einem  aschfarbenen 
JJcbte  geiehen,  ähnlich  wie  der  Tom  Erdenlichte  beschienene 
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Mond  in  der  Nachtseite  zeigt.  Beide  lieobachtur  saUeu  das 
Phtaomen  nur  wenig»  Abende,  nnd  MSterdem  nie ;  fügen  iImt 
luBiu,  dftM  die  Encheinungr  Meiuit  wuweüaUiaft  nnd  denttieh 
geweien  eei.  Venns  kann  aber  yon  keinem  Monde  erleuchtet 
werden,  und  da«  dat  liebt  der  Erde  oder  dei  Merknr  fttr  sie 
stark  «renug  sein  sollte,  um  in  so  jjrosser  Ferne  eine  Erleuch- 
tung zu  bewirken,  deren  Widerschein  ans  noch  sichtbar 
wäre,  kann  man  nicht  auiiehmeu,  auch  vertrüge  sich  damit  nicht 
die  Seltenheit  de»  l  iiaiiomens.  Zwischen  MayerU  nud  Uarding'ä 
Wahrnehmung  liegen  46  Jahre,  und  weder  in  der  Zwisohenseit 
noch  ench  Tor-  oder  mbohber  ist  eine  Beobecbtimg  desselben 
bekannt  geworden.  Es  scbeint  also  eine  der  Yenns  eigentiiflin- 
Uche,  doch  nur  nnter  seltenen  Umständen  merkbar  hervortre- 
tende Lichteatwiekelnng  auf  der  Oberfl&che  des  Planeten 
sm  sein. 

Der  Vennsmond  hingegen,  den  Jtfatroa,  Mtmiaigne,  Short 

U.  A.  znwcilcn  preschen  haben  nnd  von  dem  mm  seit  fast  hun- 
dert Jahren  nicht?  verlautet,  ist  höchst  wahrscheinlich  nichts 
als  eine  Seitenabspicgelung  der  Venns  in  den  noch  unvollkom- 
men coustruirten  Ferngläsern  früherer  Zeiten,  wie  dies  bereits 
Hell  sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Mehrmals  sieht  man, 
ancb  in  aelironiatiseben  Femglflsem,  solcbe  matte  Nebenbilder 
des  Mondes,  des  Jupiter  and  anderer  starkglftnsender  Himmels- 
körper im  Felde  des  Fernrobrs,  überzeugt  sich  aber  durch 
OcolarverschiebuDg  bald,  dass  man  nichts  als  ein  bloss  optisches 
Phänomen  vor  Augen  habe.  Zwar  lässt  sich  im  Allgemeinen 
die  Möglitlikt  it  nicht  bestreiten,  dass  es  Körper  gebe,  die  nur 
unter  ganz  besonderen,  selten  sich  ereignenden  Umständen  das 
Licht  zurückwerfen,  und  uns  in  der  Regel  also  unsichtbar  sind: 
aUein  ancb  dies  zugegeben,  wie  kommt  es,  dass  man  nie  den 
Vennsmond  vor  der  Scheibe  des  Planeten,  oder  seinen  Scbatten 
auf  derselben,  wahrgenommen  hat?  Znmal  ein  Vennsmond  seinem 
Hauptplaneten  sehr  nahe  stehen  nnd  eine  Tiel  raschere  UnüaofB- 
zeit  haben  rattsste,  als  der  Brdenmond. 

§■  92. 

Üm  die  Zeit  der  untern  Conjunctiou  wird  Vehus  rückläu- 
fig. Sie  durchläuft  dabei  einen  Rogen  von  lö**  öö'  30''  und 
die  Dauer  der  retrograden  Bewegung  ist  42  Tage.  —  Da  beide 
hier  concurrirenden  Bahnen,  die  der  Erde  und  des  Planeten, 
nahezu  kreisförmig  sind,  so  kann  -der  Bogen  nur  höchstens 
33'  40"  grösser  oder  kleiner,  und  die  Daner  der  Btlckläufig- 
keit  1  Tag  mehr  oder  weniger  werden, 

«r 
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In  diesen  ontern  Conjunetlcniss,  ÖS»  584  Tkge  o4er  sehr 
nahe  Vk  Jahr  aiueinander  liegen,  kam  Venns  wie  Merknr, 
jedneh  viel  seltener  als  dieser  Tor  der  Sonnenscheibe  Yorflber- 
gehen.  Sie  bat  dann  gegen  eine  Minute  im  scheinbaren  Durch- 
messer nnd  kann  von  selir  scharfen  Anpen  allenfalls  ohne  Be- 
waffnung als  schwarzes  Pünktchen  wahrtrenmnmen  werden*). 
Im  Femrohr  zeigt  es  sich  rund,  srharf  begrenzt  und  völlig 
schwarz.  —  Am  4.  December  l^.'/J  eriolgte  der  erste  Venus- 
durchgaug  seit  Ertindung  der  Femgl&ser,  und  dieser  wurde  nur 
Ten  sweien  eifrigen  aber  nnbemitteiten  Liebbabeni  der  Astrono- 
mief  Bwnm  nnd  Oafriw,  in  England  beobachtet.  Anf  die 
beiden  folgenden  Dnrcbgftnge  am  9.  Juni  1761  und  2.  Juni 
1769  bereitete  man  sich  besser  vor:  BalUy  hatte  darauf  auf- 
merltsam  «jomacht,  dass  diese  Durchfjänfro  das  sicherste  Mittel 
jrcwähren  könnten,  die  PurannTo  der  Sonne  nnd  folfjlich  ihre 
wahre  Entfernung  von  der  Erde  zu  bestimmen,  wozu  sie  auch  erfolg- 
reich benutzt  wurden.  Die  nächsten  6  DurchgUuge  ereignen  sich: 

1^74  Derbr.  8. 
1882  Decbr.  6. 
2004  Juni  7. 
2012  Juni  5. 
2117  Decbr.  10. 
2125  Beebr.  8. 

Die  Erscheinung  ereignet  sich  in  jedem  Jahrtausend  ISmal, 
nnd  ist  folglich  8  mal  seltener  als  Merknrsdnrchgänge. 

Um  sich  im  Allgemeinen  eine  Vorstellung  ¥on  der  Art  2n 
machen,  wie  VenusdarcbgAnge  zur  Bestimmung  der  Sonnen- 

parallaxo  dienen  köinien.  mnss  die  Bemcrkunj?  voranscreschickt 
werden,  dass  diese  l*arallaxe  äusserst  klein  ist,  und  dass  alle 
früher  versuchten  Methoden  entweder  zn  jrar  keinem,  oder  zu 
einem  sehr  unzuverlässigen  Resultate  geführt  hatten,  wälirend 
sie  gleichwohl  alle  theoretisch  richtig  waren.  Dass  sie  un- 
mittelbar, durch  Beobachtungen  der  Sonnenhöhe  an  verschiede- 
nen Erdorten,  niebt  gefunden  werden  könne,  zeigte  sieb  bald. 
Man  versuchte  demnach  mittelbare  Methoden.  Die  Grösse  des 
Erdschattens  hei  Mondfinsternissen  richtet  sich  unter  andern 
auch  nach  der  Grösse  der  Sonnenparallaxe ;  allein  abgesehen 
davon,  dass  man  nur  einen  kleinen  Theil  des  Schattens  sieht, 


')  Cffriphwnhl  ist  Vor  Copemictu  weder  nn  die  Möglirlik rit  dicscÄ 
Ph&noroeos  eedacht,  noch  irfendwo  «twR«  dArauf  BexQgUcbes  wahrge- 
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ist  auch  sein  Knud  zu  nnchen  nnd  verwaschen,  nm  genaue 
Messungen  m  tjestatton.  Der  Abstaud  des  Mondes  von  der 
Sonne  zur  Zeit,  wo  er  genau  halb  erleuchtet  erscheint,  könnte 
scheinbar  dazu  ftthren,  denn  alsdann  ist  im  rechtwinklichten 
Breieck:  Erde  Mond  Sonne,  der  spitze  Winkel  an  der  Erde 
durch  Beobachtungen  bekannt,  und  folglich  der  andere  apitie 
Winkel  (an  der  Sonne)  leicht  zn  finden.  Allein  die  Schwierig- 
keit liegt  darin,  dass  der  Zeitmoment  selbst,  wo  der  Mond  ge- 
nau halb  erleuchtet  erscheint,  sich  nicbt  scharf  bestimmen  Iftsst. 
Die  stark  ausgezackte  GestaU  des  Mondes  längs  der  Licht- 
grenze macht  diesen  Moment,  wenn  er  durch  Beobachtungen 
gefunden  werden  soll,  um  mehr  als  eine  Viertelstunde  unsicher. 
80  Ihad  RiccMi  dnrch  dieses  Mittel  die  Rirallaxe  der  Sonne 
SS  30",  andere  nnr  =  15".  Ein  drittes  Mittel  war,  die 
Parallaxe  eines  der  Erde  naher  kommenden  Planeten  sn  snchen, 
die  alsdann  nothwendig  grösser  als  die  SonnenpariUaze  sein 
masste,  folglich  leichter  zu  finden  war,  und  aus  der  man,  da 
die  verhiilt  nissmässigeu  Eutfernunpen  durch  Kepler" $  Ge- 
setz bekannt  waren,  leicht  die  Parallaxe  der  Sonne  und  aller 
ubiigt'ii  Planeten  berechnen  konnte.  Dies  schlug  nicht  gänz- 
lich fehl.  Man  wihlte  Venns  in  ihrer  untern  CoQjunction, 
die  man  mit  der  Sonne,  nnd  Mars,  den  man  mit  Fixsternen 
verglich  (Aber  letitem  siehe  naehher).  Allein  Venns  ist  in 
dieser  Lage  äusserst  schwer  wahrzunehmen,  nnd  so  erhielt 
man  auch  hierdurch  keine  sicheren  Data,  ßianchini  folgerte 
aus  eolihen  Beonhachtun^'en  eine  Sonnenparallaxe  von  14',. 
Unter  diesen  Umstanden  machte  Ifalley  den  obicen  N'orschlag. 

(Fig.  42.)  Man  denke  sich  die  Sonne  in  S  ruhend,  in  V 
die  Venns,  welche  in  der  Eichtang,  wie  der  Pfeil  sie  zeigt, 
ihre  Bahn  beschreibt,  nnd  in  r  die  Erde.  Biese  bewegt  sich 
swar  gleich&Us,  jedoch  langsamer  als  Venns,  nnd  so  mftge 
die  Venusbahn  v"'v  nur  den  Ueberschnss  ihrer  Bewegung 
über  die  der  Erde  (ihre  relative  Bewegung)  vorstellen.  In  JV 
sei  der  NorJ]>ol  der  Erde  und  es  mfl!?en  zwei  Orte  a  und  h 
gedacht  werden,  deren  einer  sich  während  des  Dnrchcrangs 
der  Venns  v.ju  .1  nach  a',  der  andere  von  b  nach  b'  in  Folge 
der  Eotation  bewegt. 

Der  Ort  a  sieht  Venns  in  die  Sonnenscheibe  eintreten, 
wenn  sie  sich  anf  der  Linie  oiV,  lolgUch  in  F"  befindet,  wo- 
gegen der  Ort  b  den  Eintritt  sehen  wird,  wenn  Venus  in  V" 
auf  der  Linie  bN  steht,  mithin  sieht  letzterer  Ort  den  Eintritt 
früher.  Gothen  Ende  des  Phänomens  ist  a  nach  a'  fjerückt 
nnd  sieht  den  Anstritt  wenn  Venus  anf  der  a'A  m  V  steht, 
Wogepen  b,  nach  b'  l'(  rückt,  den  Anstritt  auf  der  Linie  b'Aj 
also  in  V  erblickt,  mithin  später,  als  der  Punkt  o'. 
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Die  Dmier  des  PUnomms  mut  also  m  beiden  Uffttndea 
fcat  den  Punkt  •  eine  kflnere  lein  nie  ftr  den  Pankt  fr,  vnd 
bei  dem  Inngsameii  Fortrttcken  der  Venns  auf  der  Sonnen- 

scbribc  (das  ganze  Phiinomcn  währt  pepen  7  Stunden)  mn^s 
Sflhst  riii'^  pohr  kleiii'^  Vor-chiodenheit  der  RirhtnnL";liiiien 
(denu  da?s  uur  auf  eine  solche  zu  rechnt  ii  ^ci,  wusste  man) 
doch  eine  merkliebe  Differenz  in  der  Zeit  bewirken.  la  der 
That  war  der  Unterscbled  der  Dauer  bei  den  beiden  am  gftn* 
stigften  gelegenen  Beobaehtnngsörtern  wäbrend  des  leisten 
I>DrGlignnge8  22*/s  Minute  Zeit.  —  Ana  dteeen  Untenchieden 
kann  man  nnn  nickwärts  anf  den  Unterschied  der  Richtangt- 
linien,  also  anf  die  Parallaxe  in  Beziehung  auf  die  Oerter  « 
und  h  schlie??spn,  und  da  deren  Lage  nnf  der  Erde  selbst  be- 
kannt ist,  auch  auf  die  eit,'entlich  sageaaimte^  aioh  anf  den 
Halbmesser  beziehende  Parallaxe. 

Die  Methode  giebt,  genau  gesprochen,  weder  die  Sonnen- 
noch  die  Venusparallaxe  selbst,  sondern  den  Unterschied  beider, 
allein  da  die  relativen  Kntfi'rnnngen  bekannt  «;ind,  so  vsird  man 
auch  die  Sonnenparallaxe  linden  können,  sobald  jener  Unter- 
schied gefunden  ist. 

Da  Alles  darauf  ankam,  raftglichst  weit  entlegene  Punkte 
der  Erde  zu  Beobaehtungsstationpn  /n  wflhlen,  so  begnOgte 
man  sich  nicht  mit  den  vorhaudeuen  Steniwarten,  die  da- 
mals fast  nur  in  Mitteleuropa  zu  finden  waien.  Vielmehr 
scheuten  Könige  keine  Kosten  und  die  Astronomen  keine  Be- 
soliwerden,  nm  keinen  wicktigen  Pnnkt  nnbenntsi  sa  Inieen, 
denn  eine  Yenännmiss  hierin  wäre  ftr  Jahrknnderte  nnenetz- 
lieh  gewesen.  Im  tiefen  Sibirien,  an  der  Hudsonsbai,  in  Cali- 
fomien,  anf  Otabeiti,  am  europäischen  Nordeap  und  vielen 
anderTi  ^rtf-n  wnvd  lH'(.|.aelitet.  1761  i/elfin!?f'n  j^n  Tillen  Orten 
die  BeobachtutiL^en  «ar  nicht  und  andern  uur  dürftig;  \liV3 
hingeg*"»  war  man  glücklicher.  Enrke  hat  die  damaligen  Beob- 
achtungen einer  neuen  und  völlig  scharfen  Rechnung  unter- 
werfen und  findet  die  ParaNaxe  der  Sme  8'',5774  mit  einer 
Unaicberbeit  von  ^  0",0B7;  eine  ep&tere  Verbetaemng  eines 
der  Data  f durch  Wiederauffindnng  des  Originaltagebuches  HeVSy 
der  auf  Warduehuss  beobachtete)  settte  sie  anf  8",57116,  und 
mit  die<)^r  !<  t7tprn  Zahl  sind  die  nnmerischen  Angaben  in  die- 
sem Werke  bereclmeL 

Die  niebsten  Dnrcbgknge  1874  nnd  1882  geben  wenig 

Hoffnung,  die  Parallaxe  schärfer  zu  erhalten :  man  mftsste  Orte 
in  der  Nilh«  des  Südpols  und  auf  sehr  vcracbiedenen  lleridin* 
nen  w&hlao)  was  grosfic  Scbwierigkeitea  haben  dorfte. 
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Vtnat  iil  derjenige  FUuMt»  dar  Ii  dm  mMifm  B«il«hiiii- 
gen  der  Srde  älmUclier  ist  ah  irgend  ein  anderer.  Sein  Jahr, 
«ein  Tag,  teine  Gestaltt  OrOsee  und  Moese  nnd  alles  davon  ab-  ^ 

hftn^cnde  sind  wenig  von  den  nnsrigen  yerechiedeu;  anch  die 
Stärke  (los  Sonneiiliclits  kommt  dem  nTif  der  Erde  am  nächsten. 
Alisirhtlich  habe  ich  bei  ihm  lilnger  verweilt,  nf>f(leich  wir  von 
mancJiem  andern  verhältuissmässig  mehr  als  von  ihm  wissen, 
denn  er  gab  uns  luelirfache  Gelegenheit,  die  Art  und  Weise 
kennen  zu  lernen,  wie  man  durch  Beobachtung  zu  astronomischen 
Bestlmmnngen  gelange,  nnd  wie  hOehst  nOlhig  dem  Astrenraien 
Vorsieht  nnd  Behntsanikeit  sind.  HAtten  alle  diejenigen,  welche 
über  die  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  geschrieben  haben, 
selbst  Beobachtnngen  anirestellt  und  Berechnungen  dnrchgefohrt, 
ao  würden  wir  weit  seltener  dreisten  Bebf\nptnn?en  hpfrejarnen 
und  von  vielen  Dinjen  seheinbar  weniger  wihsen,  aber  dies 
Wenige  würde  den  Charakter  der  Zuverlässigkeit  tragen  und 
bleibeüdou  wisseDschaftlicben  Werth  haben. 

Die  Zweifel,  welche  sich  in  neuem  Zeiten  gegen  das  obifp 
Besnltat  fttr  die  Sonnenperallaxe  erhoben  haben,  se  wie 
die  neueste  Bestiaunnng  derselben,  werden  weiterhin  bei  Mars 
iiTWihnnng  finden. 


Die  Erde. 

§.  93. 

Wir  haben  ihr.  unserem  eigenen  Wohnorte,  bereits  oben 
§.  11 — ^30.,  «wei  besondere  Abschnitte  gewidmet:  und  die 
spccielle  Beschreibung  seiner  Oberfläche  gehört  nicht  der  Astro- 
nomie an.  Ks  sind  also  hier  nur  diejenigen  Bcziehun£?en  zu 
erwähnen,  welche  in  jenen  Abschnitten  noch  nicht  behandelt 
werden  konnten  und  gleichwohl  in  einer  Himmelsknnde  nicht 
fehlen  dürfen. 

Ihrer  Entfemunpr  von  der  Sonne  ist  bereits  oben  Erwäh- 
nun<c  geschehen:  sie  beträgt,  in  Erddurchmessern  ausgedruckt, 
im  Mittel  11467. 

Die  (unveränderliche  und  nur  in  Folge  der  partiellen  Stö- 
rungen vom  Mittel  abweichende)  sideriscbe  Umlaufszeit  der 
Erde  vm  die  Sonne  beträgt  a65  T.  6^  10",7496»  die  tro- 
pische  Umlanftzeit  ist  dagegen  nicht  ganz  nnverAndeflleh, 
denn  die  ?fteession,  welche  den  Unteischied  beider  bewirkt, 
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hat  eine  Ungleichheit,  welche  anf  38  Zeit-Seknnden  steigen 

kann.  OPiroiiwiirtiL'  (\^C^C^)  borrncct  sio  T.  48'  47",57n. 
Sie  wird  in  einem  Jiihrlninilort  um  0".r)95  kürzer.  Dieses  ist 
dm  sogeiianiito  Sonneiijahr,  oder  die  Zeit,  welche  die  Wie- 
derkehr dcv  lahrpszeiten  bestimmt. 

Die  tflffliclic  llcwegimg  der  Knie  ist  im  Mittel  nO'  8".3; 
sie  steigt  im  Perihel  auf  61*  10",  l  und  sinkt  im  ApUel  auf 
57'  11", 7;   lineär  gemessen  ist  sie  im  Mittel  320797  Meilen. 

Die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  ist  IOC'  11'  27",3; 
06  rückt  jährlich  tropisch  um  61'^47  fort.  Es  filllt  jetzt  fast 
genau  mit  dem  Anfancr  des  Jalirs  zusammen,  so  wie  das  Aphe- 
linm  mit  dem  2.  .lull.  Binnen  58  Jahren  rUckt  es  nm  einen 
lag  vorwärts,  und  in  etwa  21000  Jahren  ist  es  wieder  zu 
demselben  Datnm  gelangt. 

Die  Kxcentricitüt  der  Erdbahn  ist  jeUt  0,01677506  und 
ihre  Verminderung  in  einem  Jahrhundert  ist  0,00004299; 
bieraas  folgt  die  grösste  Mittelpnnktsgleicbnng  =  1**  55'  2(y*fi 
nnd  ihre  Abnahme  in  einem  Jahrhnndert  =:  IT",?. 

Die  Nciguni?  de>  Aequators  der  Erde  pepron  die  Bahn 
derselben  beträgt  2ir  27'  35",8;  «ie  ist  in  einer  Abnahme 
begriffen,  die  jährlich  0",47ö8  beträgt;  sie  wiid  nach  Jahr- 
tansenden  bis  21**  abnehmen  and  dann  langsam  wieder  inneh- 
men.  Die  Grenzen,  innerhalb  deren  sie  schwankt,  sind  etwa 
6  Grad  Ton  einander  entfernt. 

Da  die  Bahn  der  Erde  als  Gmndebene  angenommen 
wird,  so  fallen  die  Begriffe  Neigung  nnd  Knoten  filr  diese 
weg. 

Der  Punkt,  wo  der  Erdäqnator  die  Ekliptik  schneidet, 
und  zwar  der  aufstciirende  Knoten  där  letzteren  Ebene  auf 

der  ersteren,  ist  stets  Null,  denn  von  ihm  aus  znhlt  man  die 
LiUigen  wie  die  Hectascensionen.  Kr  weicht  jährlicli  nra 
50",  233  nach  Westen  zurück.  Dieses  Zurilckweicheu  ist 
nicht  .ffflüz  gleichfurmlK :  eine  der  Ungleichheiten  rührt  von 
der  Sonne  her,  ihre  Periode  ist  ein  halbes  Jahr  und  sie  be- 
trägt r',34;  eine  andere  vom  Hönde,  Ihre  Periode  Ist  die 
Knotenperiode  des  Mondes  (ISVs  Jahr)  und  sie  betragt  16'',78. 
Man  bezeichnet  diese  Ungleichheiten  mit  dem  Namen  Nuta- 
tion  der  Sonne  und  des  Mondes.  Andere  Ungleichheiten, 
rühren  von  der  Aii/.iehuii^'  der  Planeten  her:  sie  sind  kleiner, 
haben  aber  weit  längere  Perioden  und  wachsen  dadurch  be- 
deutend an. 

Dieselben  Ursachen  bewirken  auch  eine  Schwankung  in 
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der  Schiefe  der  Kkliptik.  Der  Mond  bewirkt  im  Maxime 
8",98,  die  Souiie  Ü'',58  Abweiclmng  voa  der  miUleren  Schiefe. 

Der  Unterschied  zwischen  Sterntagen,  wahren  und  mitt- 
leren Sonnentapen  ist  oben  41  —  42.  bereits  borOhrt,  es 
kommt  Hf^o  hier  nur  auf  die  geDaneren  namerischen  Yerglei- 
chnngeu  an. 

Dor  Stemtag  hat  23^  56'  4"|091  mittlere  Zeit  (die  wakre 
üotatiousperiode)  i 

der  mittlere  Bonnentag  34 ; 

^«-««i,^«  Q«««^r.»  i  0  30,0  im  Maximo  zn  Ende  Decbr.; 
der  wahre  SonnenUg  j  ^3  69  Säfi  im  Müimo  Mitte  September. 

Mittlere  vad  ivalire  Zeit  fallen  Tlermtl  im  Jahre  suam- 
meii;  Aprü  14.,  Jimi  14.,  Aug.  31.,  Deebr.  2B.\  die  Madma 
und  IGnima  der  Zeitgldclmiig  sind: 

—  14'  34"  in  der  Mitte  1  cLtraars 
+    3  ob    in  der  Mitte  des  Mai, 

—  6    9    gegen  Ende  Jnli, 

+  16  16   im  Anfange  Novembers. 

Das  4-  deutet  an,  daee  die  wabre  Zeit  Yar  der  mittleren  vor- 
aus sei. 

Die  ungleiche  Länge  der  Jahreszeiten  rührt  TOm  ellipti- 
schen Lanfe  der  Erde  her.  Astronomisch  genommen  werden 
nämlich  Anfang  des  Frühlinjfs  und  Herbstes  durch  die  Nacht- 
gleichen,  Anfanf?  des  Sommers  und  Winters  aber  durch  die 
Solstitieu  bestimmt.  Bei  einer  gleichen  Winkolbewegung 
Würden  diese  vier  Zeitabschnitte  einander  gleich  sein,  aach 
d^e  Schiefe  der  Ekliptik  würde  keine  Differenien  Teranlaasen, 
da  die  Rednction  einer  Ebene  (der  Ekliptik)  auf  die  andere 
(hier  den  Aequator)  in  den  vier  oben  bezeichneten  Punkten 
'gleich  Null  ist.  Trilfe  wie  es  jetzt  noch  beinahe  der  Fall 
ist  nnd  im  .Talire  12S4  f^anz  genau  statt  fand  das  Perihe- 
lium  mit  dem  Solstitiam  zusamuien,  ho  wären  Herbst  und 
Winter  gleich  lang  (jeder  89 Va  Tag),  eben  so  Frühling  und 
Sommer  (jeder  93V«  Tag).  Fiele  das  Perihel  anf  ein  Aequiuoc- 
tinm,  80  hatten  Winter  nnd  Frühling  gleiche  Lftnge,  nnd  eben 
so  Sommer  nnd  Herbst,  Gegenwärtig  ist  der  Winter  der 
Nordhalbkngel 

89  T.    1  St 

der  FrühliTiL'  92  „  22  „ 
der  Sommer  93  „  14  „ 
der  Herbst    89  „  17  „ 
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:  §.  ^ 

D«B  feste  Land  der  Erde  betrtigt  etwa  0,28,  das  Was- 
ser 0,72  der  Gesammtobe!  fläche,  die  QaantiUt  der  letztem 
ist  sehr  schwierig  sa  bestimmen,   da  wir  über  die  Tiefe  der 

Meere  noch  wenig  wissen.  Der  feste,  starr  trewordenc  Erz- 
körper bohltlt  die  Form,  wolcho  er  einmal  angenommen  hat; 
der  Wasserkörper  hini^'e^ren  kann,  wenn  pine  .liissere  Veran- 
lassung dazu  gegeben  ist,  seine  Form  veründern.  Eine  solche 
Yeraalassung  liegt  in  der  angleichen  Ansiebong,  welch«  die 
beiden  Halbkngeln  der  £rde  Ton  Sonne  nnd  Mond  er&hren. 
Die  den  genannten  Körpern  eagewendeten  Seiten  sind 
ihnen  nämlich  näher  als  die  abgewendeten  ond  erfahren  eine 
stärkere  Anziehnnc?  nls  die^e.  Wahrend  der  feste  Krdkftrper 
also  der  mittleren  Anziehunff  folgen  and  hiernach  seine 
Hewegnng  beschreiben  muss,  wird  der  Wasserkörper,  dieser 
verschiedenen  Anziehaug  gemäss,  auch  seine  Form  ändern 
können.  Es  erzeugt  sich  senkrecht  unter  dem  anziehenden 
Körper  eine  Erhebung  des  Wassers  (Flu th welle),  nicht 
durch  Emporsteigen  (wie  man  es  sich  häufig  irrig  Torgestellt 
nnd  daraus  vermeintliche  Einwtirfe  gegen  diese  Erklirang 
hergenommen  hatte),  sondern  durch  Herbeiströmen  von  allen 
Soit^Mi.  Aber  eine  ilhnliche  Fluthwclle  muss  sich  auf  der 
cntu'egengesetzten  Seite  bilden,  deun  da  dort  die  Anziehung 
geringer  ist,  so  mass  das  Wasser  sich  ebenfalls  weiter  vom 
Mittelpunkte  entfernen.  Beide  nahe  gleichgrossen  FlnthweUen 
rBcken  nun  vom  Orte  ihres  ersten  Entstehens  (dem  grossen 
Oeean)  ans  von  Osten  nach  Westen  fort»  werden  aber  durch 
die  Torspringenden  Landmassen  abgelenkt  nnd  genöthigt,  nm 
die«?e  hemm  7.n  fliessen*).  So  entstehen  Partialwellen.  die 
in  dio  oinzelnen  Meerbu^'Mi ,  Me«'resarmf  nnd  Strommtlndnn^en 
eindringen  und  hier  eine  Erhebung  des  Wassers  bewirken, 
die  nach  Umständen  sehr  beträchtlich  sein  kann.  Man  nennt 
dieses  Herandringen  Fluth  und  das  Wiederabfliessen  des 
Wasser«  Ebbe  (ein  gemeinschaftlicher  Name  für  aestns, 
marto,  tide  fehlt  ans). 

Nur  zwei  Himmelskörper,  Sonne  nnd  Uond  (crsterer 
seiner  Grösse,  letiterer  seiner  Nfthe  wegen)  flben  eine  be- 


•)  Niehl  «Is  ob  der  WwerkörpBr,  oder  nur  ein  Tliell  dcspolben, 
innerhalb  24  «fnndcn  eine  Reise  um  die  Erde  mache.  Ks  ist  im  Oeses- 
tlail  eine  «ich  lortpfanscnde  Bewegung  vieler  Theikfaeo,  ilwfieh 
wie  bei  den  cewShsrichea  Wellen,  de»  SchsIlireWei»  der  l-ufl  ttld  den 
LiehtetmhleB  (LiehtweUca)  den  Ae4ers. 
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merkbare  ^^  irlüinp:  dieser  Art  aus.  Da  sie  ihrer  Natur  nach 
itt  die  Klasse  der  Sti)runpcu  pehört,  die  sich  umgekehrt  wie 
der  Cubus  der  Distanz  und  direkt  wie  die  stftrende  Masse 
verhalten  (§.  74.),  so  übt  der  400  mal  nikhere  Mond  eine  stär- 
kere WirkvQg  am  el«  die  366499  X  81,0iiial  grOuere  Sonne. 
Beide  FlntlnreUen  fallen  lüftmmen,  irenn  die  drei  KOrper  Erde, 
Mond  QDd  Sonne  eine  gerade  Linie  bilden,  was  genau  genom* 
man  nnr  bei  Finsternissen  möglich  ist,  näbenmgeweise  aber  in 
jedem  Voll-  und  Nenraonde  Qr("=!chieht.  Sie  snmmiren  sich  als- 
dann, und  wenn  V  die  vom  Monde,  S  die  von  der  Sonne  be- 
wirkte Flnth  isL,  so  wird  ihre  Höhe  alsdann  ==  (.V  -f-  S). 
Zur  Zeit  der  Quadraturen  fällt  die  Moudduth  dahin,  wu  die 
ßonne  ihre  Ebbe  bewirkt,  die  Flnth  erreleht  also  nnr  die  HOhe 
(If— S).  Da  niui  beide  GrOesen  durch  Beobachtnngen  erforeeht, 
mithin  M  «nd  S,  aleo  anch  ihr  Verhaltalee  M  :  B  bestimmt 
werden  können,  so  hat  Laptace  hieraus  rflckwiiti  die  Masse 
des  Mondes  zu  bestimmen  versucht.  Allein  er  selbst  sa|j:t, 
dasä  er  dies  Resultat  für  weniger  sicher  als  das  ans  drn 
iNutationsbeobachtuugen  abgeleitete  halte,  da  zu  viele  verschie- 
dene physische  Ursachen  sich  vereinigen,  um  die  Aufgabe  jsu 
einer  höchst  verwickelten  zu  machen. 

Aus  der  Stellung  des  iVlondes  und  der  Sonne  gegen  die 
Erde,  verbunden  mit  der  sogenannten  Hafenzeit  (der  Ver- 
spätung der  Fluth  in  Bezug  auf  den  Meridiandnrchgang  des 
Mondes)  liest  sieh  die  Zeit  des  Eintritts  der  Flnth  und  Ebbe, 
fitr  Jeden  Ort  insbesondere,  TOiansbestimmen,  so  wie  Bähemngs- 
weise  anch  die  Höhe  der  Flnth.  Letztere  ist  im  Allgemeinen 
zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  grössten,  sowie  grösser  in  der 
Erdnfthe  des  Mondes  als  in  der  »Hforno  t\m  crrössten,  wenn 
die  Erdnähe  mit  den  Nachtpleichcn  und  einer  Finstemiss  des 
Mondes  oder  der  Sonne  zusammenföllt.  Wirkten  nicht  Winde 
und  andere  Strömungen  des  Meeres  mit,  so  wttrde  auch  die 
Höhe  der  Flnth  sich  genau  Toransberechnen  lassen. 


Per  Erdmond. 


§•  96. 

Dieser  bestHndige  Begleiter  der  Erde  fiobt  ihr  eine  cigon- 
tlinTnliche  Stellung  im  Planetensystem;  umgeben  von  nahe 
gleiühgroBsen,  gleicbdichten ,  ja  in  den  meisten  physischen 


Digitized  by  Google 


156 


IBeciwCer  Abtcbaitt. 


Beziehungen  sich  sehr  ähnlich  verhaltenden  aber  mondlosen 
Weltkörpern  —  Merkur,  Venus  und  Mars  —  tritt  t»ie  dennoch 
ans  der  Reihe  der  isolirten  einbchen  Planeten  heraiM  und  ia 
die  gleiche  Kategorie  mit  den  grOflsem  und  entferntem.  Wir 
können  Erde  nnd  Mond  als  einen  Doppelplaneten  —  analog 
den  Doppelstemen  —  ansehen,  denn  auch  die  Differenz  der 
Massen  und  Durchmesser  heider  Weltkörper  ist  weit  perinprer, 
nl5  wir  sie  bei  Körpern  verschiedener  Ordnung  im  Sonnen- 
system anzutreffen  gewohnt  sind.  Der  gemeinschaftliche  Schwer- 
punkt heider  liegt  8Imal  weiter  vom  Mond-  als  vom  Krdmittel- 
pnnkt,  nnd  ftUt  hiernach  noch  in  den  Erdkörper  selbst,  jedoch 
ihrer  Oherfllehe  nfther  als  ihrer  Mitte;  wUurend  in  den  Syste- 
men des  Jnpiter,  Satam  and  Uranns  dieee  Sehwerpvnkte  mit 
den  Mittelpunkten  so  nahe  snsanmenfallen,  dau  wir  aneh  bei 
den  schärfsten  Bestimmmigen  dieee  Differenz  gaiu  Temaeh* 
lassigen  können. 

Bei  der  Betrachtung  der  Bahn  des  Mondes  um  die  Frdc 
mfw^to  eigentlich  der  erwähnte  Schwerpunkt  als  Centrum  be- 
traclitet  werden.  Dieser  läuft  nämlich  in  einer  Ellipse  um 
die  Sonne,  und  sowohl  die  Erde  als  der  Mond  laufen  um  ihn*, 
wie  es  in  allen  ahnlichen  Falleu  statt&ndet,  und  nach  dem 
Kewtonsehen  Gesetse  stattfinden  moss.  Allein  beide  Bahnen 
sind  einander  in  allen  Bedehaagen  darchaas  fthhUeh,  haben 
dieselben  Perioden,  sowohl  was  den  mittleren  ümlaaf  selbst, 
als  auch  die  Ungleichheiten  und  Veränderungen  betrifft;  der 
Schwerpunkt  liejjft  stets  in  gerader  Linie  zwischen  den  Mittel- 
punkten bciiliT  Körper  und  das  Verhiiltniss  seines  Abstandes 
You  diesen  Punkten  ist  ein  durchaus  coubtautes.  Daraus 
folgt,  dass  man  sich  erlauben  darf,  die  Erde  als  ruhend  in 
Beaiehang  aaf  den  Mond  sn  betrachten  and  aaf  letsteren 
beide  Bewegangen  za  Obertragen,  and  dies  wird  anch  im 
Folgenden  dnrohweg  gesehehen. 

Die  Bahn  des  Mondes  im  Sonnensysteme  ist  gleich- 
faXU  Ton  der  der  Erde  zu  nnterscheiden.  Indem  nftmlich  die 
Erde  während  der  Zeit,  dass  der  Mond  um  s;<  liiuft  nlhst  in 
ihrer  Bahn  am  die  Sonne  fortrAckt,  hat  rl>  i  Mond  in  Bezug 
auf  die  Sonne  keinen  Kreis,  f5ondern  eine  C  y  i  leide  (Radlinic) 
hesrliriehen.  Die  Form  dieser  Radlinio  bangt  von  dem  Ver- 
haltuiss  der  beiderseitigen  Geschwindigkeiten  ab.  "Wäre  die 
(lineär  gemessene)  Fortrttckung  des  Mondes  in  Beziehung  auf 
die  Erde  grosser,  als  die  d«r  Erde  ia  Besiehang  aaf  die 
Sonne,  so  wflrden  wir  eine  Cycloide  mit  DnrchschUngangen 
erhilten. 

(Fig.  43.)  Allein  die  Erde  rdckt  dnrehschaittUdi  in  jeder 
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Minnte  241  Meüen,  der  Mond  nur  etwa  8  Heilen  fort.  Eb 
folgt  hieraus,  dass  er  in  Beiiebnng  anf  die  Sonne  nie  retro- 
grad wetden  kann.     (Bei  den  Jnpiters-  und  Satnmsmonden 

ist  dies  allerdings  in  den  nnterii  Conjnnctionen  der  Fall.) 
Die  Cyeloide  des  Erdmondes  erhalt  also  die  dargestellte  Form. 

(Fig.  44.)  a,  a*  a**  sind  die  Punkte  der  nntem  Conjnnc- 
tion,  hy  h\  V*  die  der  obern.  Dabei  bezeichnen  die  kleinen 
wecbselsweise  leeren  und  vollen  Kreise  den  Ort  der  Erde  in 
den  verschiedenen  Punkten  ihrer  Bahn,  die  den  Hanptpankten 
der  Mondbahn  entsprechen. 

Aneb  dieses  YerbUtniss  wird  bei  der  Bestimmung  des 

Mondortes  nicht  weiter  berücksichtigt.  Wir  heaieben  den 
Lauf  des  Mondes  auf  die  Erde,  und  auf  die  Sonne  nur  in 
sofern,  als  die  Eotwickelung  der  Ungleichheiten  (Stßrunj^en) 
der  Bahn  um  die  Erde  dies  nOtbig  macht,  von  denen  weiter 
nnten  die  Rede  sein  wird. 

Der  Mond  läuft  also  um  die  Erde  und  gleichzei- 
tig mit  der  Kr»le  um  die  Sonne.  Wir  wollen  im  Fnl- 
genden  die  Elemente  dieses  Laufes  zuerst  nur  äusscriich  zur 
Anschauunt,'  bringen  und  hierauf  den  ursächlichen  Zusammen- 
hang, so  weit  es  ohne  Anwendung  der  Analysis  möglich  ist, 
entwickeln. 

Der  wahre  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde  währt 
27  T.  7**  43'  11",5,  und  seine  mittlere  Entfernung  von  der- 
selben ist  51803  Meilen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  steht  der 
Mond,  in  Besiebnng  anf  Lftnge,  wieder  bei  demselben  fbsten 
Punkte  des  Himmels  (demselben  Fixsterne),  und  er  hat  also 
360^  seines  Laufes  zurückgelegt.  Hieraus  liest  sich  leicht 
die  tägliche,  stündliche  n.  s.  w.  mittlere  Bewegung  des  Mon- 
des ahleiten,  so  wie  die  Zeit,  welche  er  p^ebrancht,  um  eine 
gegebene  Anzahl  von  (iraden  zu  durchlaufen.  •  -  Diese  wahre 
Umlaofszeit  heisst  i\  sie  fuhrt  auch  den  Namen  der  side- 
riechen. 

Etwas  verschieden  hiervon  ist  (wie  bei  den  Plaueten) 
diu  Zeit,  iu  weicher  der  Müiid  zu  dem  Punkte  0"  der  Länge 
(dem  Aeqolnoctialpnnkte)  zorttekkehrt.  Da  diese  Punkte  eine 
retrograde  Bewegung  haben,  so  ist  der  tropische  ümlanf  des 
Mondes  etwas  kürser,  nimlich  27  T.  7^  43'  4'',7.  Er  mdge 
mit  tf  beseiehnet  werden. 

Eine  viel  bedeutendere  Verschiedenheit  aber  findet  »wi- 
schen der  wahren  (periodischen)  und  synodischen  Umlanfe- 
iSit  flt»tt.    Die  Blickkehr  des  Mondes  w  dem  Punkte,  wo 
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er  mit  Erde  «nd  Swme  eine  gerade  liiie  Wdet  (alie  «i 
dersellien  Oonjunction ),  Terzdgert  sich  am  mehr  als  zwei 
Tftge;  denn  die  Erde  ist  inzwischen  etwa  um  den  läten  Theil 
ihrer  eigenen  Bahn  fortgerückt  nnd  die  Richtungslinie  von 
der  Erde  zur  Sonne  ist  einr  iranz  andere  geworden,  üer 
Mond  mu8s  also,  nach  Vollendung  eines  periodischen  Umlaufs, 
noch  einen  beträchtlichen  Bogen  (von  etwa  29  Graden)  zu- 
rücklegen, am  in  die  solchergestalt  veränderte  RielitaxigsHiiie 
zto  gelftngen. 

(Fig.  45.)  Die  £rde  stehe  in  7,  der  Mond  in  m,  and 
die  Sonne  (400  mal  weiter  entfernt)  nach  derselben  Richtung 
hin.  der  Mond  mache  einen  periodischen  Umlauf,  während 
die  Erde  von  T  nach  T  rückt,  so  wird  er  in  vi'  stehen,  wenn 
mau  T'm*  mit  Im  perallel  zieht,  allein  T'm'  ist  jetzt  nicht 
mehr  die  Richtung  zur  Sonne.  Um  diese  zu  erreichen,  muss 
der  Mond  (während  die  Erde  bis  T"  fortläuft)  in  seiner  Bahn 
am  die  Erde  den  Bogen  m'mf*  sorttoklegen,  nnd  dies  wird 
sich  bei  jedem  Umlaaf  wiederholen.  Der  synodische  Umlanf 
ist  also  länger  als  der  periodische,  nnd  zwar  nm  die  Zeit, 
welche  der  Bogen  tn'm"  f  rf  idert.  Der  mittlere  svnodische 
T  mlniif  beträgt  29  T.  12''  44'  2'S9,  ond  dies  bezeichnen  wir 
durch  t". 

Wenn  man  die  Unilaulbzeit  der  Erde  um  die  Sonüo  könnt, 
so  lässt  sich  aus  dem  beobachteten  synodischeu  l'mluute  der 
tropische  ableiten;  and  kennt  maft  die  Yorrflckung  der  Nacht- 
gleichen, so  ergiebt  sich  aaf  gans  fthnllehe  Weise  aas  dem 
tropischen  Umlanfe  der  wahre  (siderische).  So  Terfehr  man 
bereits  im  Alfeerthume,  denn  die  für  alle  Lebensverhältnisse 
wifhti|j:en,  ja  unenlbehrlicheu  Perioden  des  Erd-  und  Mond- 
Iftufs  waren  Gejrenstand  der  allerfrühcsten  Beobachtungen 
für  alle  Völker.  An  sie  knüpfte  sich  die  Zeitrechnung;  durch 
sie  allein  ward  es  möglich,  Ordnung  nnd  Uebereinstimmung 
in  alle  Verrichtungen  zu  bringen,  sie  waren  die  Grundlage 
historischer  UeherUeferaagen,  ond  die  von  ihnen  abhftngenden 
astronomischen  Momente,  besonders  die  Finsternisse,'  leiten 
jetzt  den  Alterthnmsforscher  siclierer  darch  das  chronologi- 
sche Dunkel  der  Vorzeit,  als  es  Hunderte  von  hohlen  nnd 
nichtssagenden  Königsnamen  jemals  vermochten.  Die  Ent- 
wickelnng  des  Menschencreschlechts  wäre  eine  von  der  jetzi- 
gen ganz  verschiedene  geworden,  hätte  die  Erde  keinen  Mond 
erhalten. 

Bie  oben  mit       ond  i"  beseiehneten  Perioden  beiielien 
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sich  sämmtlich  n«r  anf  den  mittleren  Zoetand,  wie  er  fOr 
die  gegenwärtige  Zeit  gtattfindet,  da  eine  Menge  ton 
Ursaehen  dnm  beitragen,  sie  sftnmtfieh  terftndetlich  und  den 

Mondlaaf  zu  einem  äusserst  verwickelten  za  machen.  Die 
erste  dieser  Ursachen  ist  die  elliptische  Form  der  Mond- 
bahn, verbunden  mit  dem  Umstände,  dass  der  Ort  der  Erd- 
nähe (Pcri^ftnm)  selbst  and  zwar  sehr  rasch  veränderlich 
ist,  so  dass  er  schon  in  R  Jahren  olO  T.  Iii*'  4«'  53"  um 
den  ganzen  Himmel  berumläuft.  Die  üeweguug  ist  eine 
direkte,  also  im  Sinne  der  Mondbahn  eelbit,  deshalb  braucht 
der  Mond  längere  Zeit«  sein  Perigäum  wieder  in  erreichen, 
als  er  gebrauchte,  um  seinen  siderischen  Umlauf  zu  vollenden. 
Man  nennt  diese  Zeit  {t'" )  den  a  nomalistischen  Umlauf 
und  sie  beträgt  27  T.  m''  1^'  37",  1:  wir  werden  weiter 
unten  die  Ursach  dieser  iuröciieinung  im  Allgemeinen  kennen 
lernen. 

Die  Ex  (  e n  t  rici tat  der  Mondbahn  (pleichfaHs  eine  ver- 
änderliche) beträgt  0,0f4^442  der  halben  grossen  Axe  oder 
2841  Meilen:  woraus  man.  abge«fiphpn  von  den  Störungen,  die 
grOsste  Entieniuug  des  Mondes  von  der  Erde  54Ü44,  die 
kleinste  48961  Meilen  findet  Nach  nahlrtichea  anf  der  Stern- 
warte Oreenwieh  angestellten  neneren  Beobachtnngen  wäre  die 
ndttlero  Entfemnag  des  Mondes  mn  40  Meilen  lo  Ter  min- 
dern) also  51762  M.),  sein  echeinbarer  Halbmesser  um  2",7 
md  der  wiridiche  nm  nahezu  Vt  Meile  m  vermehren. 

Hieraus  folgt  nach  den  bekannten  Gesetzen  eine  ungleiche 
Winkelbewegung  des  Mondes  in  seioer  Bahn,  und  man  findet 
seine  Mlttelpunktsgleichnng  6^  17'  12",7.  Wir  werden 
indess  weiterhin  sehen,  dass  der  wahre  Ort  des  Mondes  Tom 
mittleren  sich  noch  beträchtlich  weiter  entfernen  kann. 

Die  Neigung  der  Mondsbahn  gegen  die  Ekliptik  beträgt 
5*  8'  49"  und  ist  gleichfalls  veränderlich.  Sie  kann  bis  zu 
5*  (y  sinken  und  auf  5*^  18'  steigen.    Der  Dorchschnittspankt 

dieser  Bahn  mit  der  Ekliptik  ist  einer  raschen  Yerilnderung 
unterwürfen;  er  geht  innerhalb  IK  Jahren  218  1'.  21*'  22' 4«;", 
niid  zwar  ge^ren  die  Ordunn^'  <ler  Zeichen,  als>o  retrograd  in 
Beziehung  auf  die  Mond-  und  Erdhahn,  um  den  Himmel  herum. 
Daraus  folgt,  dass  der  Mond  nicht  volle  360^  zu  durchlaufen 
hat,  um  wieder  zum  aufiiteigenden  Knoten  zu  gelangen,  dass 
also  der  draconitische  Umlauf,  wie  man  diese  Periode 
genannt  hat,  nur  27  T.  5^  5'  36",0  währt. 

Käher  betrachtet,  ist  weder  das  Vorrttcken  des  Perigäums, 
noek  das  BftekwärUgehen  der  Knoten  constant,  beide  Bewe* 
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gangen  können  vielmehr  sowohl  rotros^rad  als  direkt  sein  und 
sind  es  wirklich  während  jedes  Mondumlaufes.  Die  nusR- 
führleu  Perioden  sind  nur  mittiere  Resultate,  welche  datlurch 
entstehen,  dass  heim  Perigäum  die  direkte,  hei  den  Kauten 
die  retrograde  Bewegung  Aber  wiegt,  wenn  man  den  IahI  im 
Ganten  betrachtet 

Die  vorstehend  angeführten  Werthe,  uaniüch 


I    =27'  7*  43'  ll",ö 

r   =27  7  43    4,  7 

I''  ==^29  12  44    2,  9 

r*  =  27  13    18  37,  4 

I""  =27  ö    5  36,  0 


gelten  auch  als  Mittelwerthe  nur  für  die  gegenwärtige  Zeit 
(1848)  und  sind  Veränderuugeu  utiterworfen,  die  aher  Perioden 
von  vielen  Jahrtansenden  nnfiMsen  nnd  welche  erst  eine  sehr 
epAte  Znknnft  naeb  aller  Sebirffe  beatimmen  wird.  Diese  Ver- 
Indernngen  dnd  indess  so  klein,  dam  sie  onmerklicb  bleiben 
wurden,  wenn  wir  nicht  Beobachtungen,  die  ans  dem  griechiaeben 
und  babylouischen  Altcrthum  datiren,  mit  den  unsrigen  ver- 
gleichen könntm  Seit  den  frühesten  auf  uns  gelaivpten  Fin- 
sterniss  -  BcübachtuiiLi  n  der  Chaldäer  hat  der  Mnid  gegen 
80000  UmlÄnfe  vollendet,  mithin  können  Veräuderungen.  die 
für  jeden  einzelnen  Umlauf  nur  Bruchtheile  von  Sekunden  be- 
tragen, für  den  ganzen  vorliegenden  Zeitranm  an  mebreren 
Stunden  anwachsen.  Man  bannte  die  bierana  entstehenden 
Abweicbnngen  schon  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts, 
aber  erst  Laplace  gelang  es  die  Ursache  anfsnfinden  nnd  an- 
gleich  dio  Quantität  genau  zu  ermitteln.  Bezeichnet  man  die 
Verbesserungen,  welche  man  aH  die  jetzij^en  Werthe  von 
t,  V  anbringen  muss,  um  die  vor  2000  Jahren  gül- 
tigen aus  ihnen  zu  erhalten,  mit  A      A   so  findet 


Die  Perioden  waren  also  säramtlich  etwas  länger,  und 
hiermit  hängt  zugleich  uothwendig  eine  grössere  EntferauUig 


sich: 


A  < 

A  t' 

A  <" 
A 
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lies  Mondes  zusamineu,  die  aber  durchaus  uiiiuerklicli  ist,  tieua 
die  Rechnung  ergiebt  fttr  jene  Zeit  nur  einen  tun  180  Fqsb 
grdssern  Abstand  des  Mondes  al«  gegenwärtig.  Sonaoh  wird 
also  der  Mond  in  den  nächsten  Jahrtausenden  noch  etwas 
rascher  als  jetst  umlaufen,  bis  die  Periode  ihr  Ziel  erreicht  hat. 

Die  allgemeine  Quelle  dieser  Verftndemngen  ist  die  Sonne, 

die  anf  Erde  nnd  Mond  zuixleich,  aber  nicht  tOIHk  gleich  viel 
wirkt.  Ohne  diese  Miteinwirkung  der  Sonne  würde  der  Mond 
um  einige  Stunden  r<i?rhpr  als  jetzt  um  die  Erde  laufen  und 
ihr  zugleich  rinijo  huiulcit  Mfilon  näher  rücken.  Es  findet 
'^ich  ferniT,  <las'>  (U  r  Umf  des  Mondes  Inni'samer  wird,  woiiii 
der  Mond  mit  Erde  und  Sonne  in  gerader  Linie  steht,  schneller 
hingegen,  wenn  er  mit  ihnen  einen  rechten  Winkel  macht. 
Schon  PtcUmäu»  bemerkte  dies  und  beseichnete  diese  Ungleich- 
heit mit  dem  Namen  Evectiou.  Sie  kann  den  Ort  des  Mondes, 
wie  er  ohnedem  stattfinden  würde,  um  mehr  als  einen  Grad 
verändern.  Hätten  "lio  Alten  den  Mond  auch  in  andern  Punkten 
seiner  Inihn  sorgfältig  beobachtet  i^sie  heschrfinkton  sich  feist 
nur  auf  Voll-  und  Neumond,  d.  h.  Sonueutinsternisse),  so  wür- 
den sie  noch  eine  /.weite  Ungleichheit  gefunden  haben,  deren 
Entdeckung  Tycho  de  Brahe  gebohrt.  Sie  besteht  gleichfalls  in 
einer  Yerlangsamnng  und  resp.  Beschlennignng  des  Laufes, 
macht  sich  aber  am  merklichsten  in  den  sogenannten  Octanten 
(l.  h.  denjenigen  Punkten,  die  zwischen  Vollmond  und  letztem 
Viertel,  letztem  Viertel  und  Neumond  u.  s.  w.  in  der  Mitte 
liefen.  Sie  tührt  den  Namen  der  \  ariation,  ist  indess  noch 
nicht  halb  so  stark  als  die  Kvection. 

Der  f.nnf  des  Mondes  ist  ferner  im  Winter  etwas  lang- 
samer als  iui  Sommer,  oder  genauer  ^iesproehcn.  es  tritt  eine 
Verzögerung  des  ^loinllaut's  ein.  wenn  die  Erde  der  Sonne 
nülier  kommt  und  fidglich  die  Wirkung  der  letztern  starker 
wird;  sie  heisst  die  jährliche  Gleichung,  da  ihre  Periode 
nicht  der  Hondsnmlauf,  sondern  das  Jahr  der  Erde  ist. 

Damit  aber  sind  die  Ungleichheiten  des  Mondlauft  bei 
weitem  nicht  erschöpft.  In  der  neuesten  und  gründlichsten 
Mondstheorie  Ton  Bameen  kommen  mehrere  hundert  verschiedene 

Uncleichheiten  vor,  die  man,  wo  es  sich  um  die  änsserstc 
Genaui'jkeit  handelt,  sflnimtiich  einzeln  für  jeden  Mondort  be- 
rechnen muss.  Die  meisten  betrctVcn  den  Ort  des  Mondes  in 
Länge,  andre  die  Breite  und  iintternung  «lesselben.  Man  hat, 
um  die  Rechnungen  mOglchst  zu  erleichtern,  Mondstafeln 
entworfen,  in  denen  alles  auf  feste  Perioden  gebracht  und  in 
Zahlen  dargestellt  ist.  ToHsu  Mayer  lieferte  die  ersten,  welche 
auf  eine  grflndliche  Theorie  basirt  waren:  spftter  haben  Ma$m 

]l|UI«r,  Popal.  AstroQvai«.  11 
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Bürg,  Bwtkhmdt  und  Btmwifeau  ToUkomaimre  und  atiBfUhrli" 
ehere  gelie^ort:  die  Ausgabe  neuer,  nach  Batuetu  Theorie  Ton 
ihm  selbst  berechneter,  ist  vor  Kerxem  erfolgt 

§.  97. 

Es  fraKt  sich  nun,  auf  welche  Weise  die  Süiiue  alle  diese 
Veränderungen  und  Ungleichheiten  bewirke.  (Allerdings  haben 
auch  die  Planeten  einigen  Einflnss  daranf,  doch  ist  dieser  nnr 
hei  Jupiter  and  Venns  noch  einigermassen  zn  berftcksichtigen, 
bei  allen  flbrigen  kann  man  ihn  Null  setzen).  Knonern  wir 
uns,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  die  Snnnc  Körper  anzieht, 
sich  nmgf'kcln  t  wie  das  Quadrat  der  Kntfi  iiimiu'  vi-rli-ilt.  also 
7..  B.  4 mal  srhw.u  lier  ist,  weun  der  angezdgeiie  KOipcr  doppelt 
80  weit  entfernt  ist.  Stehen  nun  Erde,  Sonne  und  Mond  in 
gerader  Linie,  entweder  in  der  Ordnung  SEM  oder  in  der  SJ/JE, 
80  wird  im  ersten  Falle  die  Erde  stärker  als  der  Hond,  in  letz- 
terem der  Mond  stärker  als  die  Erde  angezogen,  in  beiden 
Fällen  aber  die  Distanz  zwischen  Krde  und  Mond  dadurch  ver- 
grössert  nnd  folglich  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  auf 
den  Mond  wirken  kann,  vermindert,  so  ^vie  die  Bewegung 
des  letztem  verlangsamt  Wenn  dagegen  MoJid,  lüde  und 
Sonne  einen  rechten  Winkel  bilden,  der  Abstand  liridt  r  Köri)er 
von  der  Sonne  also  beiläufig  gleich  ist,  so  ist  zwar  die  Kraft 
selbst,  mit  welcher  die  Sonne  sie  anzieht,  nicht  Terschieden, 
wohl  aber  die  Richtung  der  ADziehnng.  Beide  Richtungen  con- 
vergiren  naralich  zur  Sonne,  woraus  folgt,  dass  Mond  und 
Erde  einander  etwas  genähert,  die  Wirkung  beider  aufeinander 
verstftrkt,  und  die  Bewefrung  de<^  einen  nm  die  andre  be- 
schien nigt  wird.    Auf  diese  W'cise  erklärt  sich  die  Eveetion. 

Man  könnte  sich  nun  vorstellen,  dass  diese  wechselsweise 
Verzögernng  nnd  Beschlenniirnng  zwar  Ungleichheiten  in  den 
einzelnen  Punkten  der  I»iihn  veranlasse,  im  Ganze u  ;iber  sie!» 
ausgleiche  und  dass  hiernach  der  volle  Umlauf  seihst  unver- 
ändert derselbe  bleibe.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  wie  eine 
nähere  Betrachtung  ergeben  wird. 

Die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  ist  V  ioo  der 
Entfernung  von  der  Sonne;  die  Distanzen  sind  also  fär  die 
drei  zu  vergleichenden  Punkte:  Voll mo ad,  Erde,  Nen- 
moad,  die  folgenden: 

lV4oo;    1;  «••/wo 
oder  in  Decimalbrileheo; 

l,00250i   1}  0,99750 
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woraus  sich  das  Verhäliniss  der  anziehenden  Kraft  der  Bonne 
ftr  diese  3  Punkte  ergebt: 

O,9d500;   1;  1,00500. 

Der  Mond  wird  also  Im  Vollmonde  um  0,00500  oder  ^»mi 
der  Gesammtanziehang  der  Sonne  weniger  gen&hert  ato  die 
Erde,  im  Neumond  um  eben  so  viel  mehr;  ist  also  die  Gesammt- 
an^iehnng  =  m,  so  ist  die  Evection  tUr  Voll'  und  Neumond 

=  +    V«00  M. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Lage  ME,  oder  die  Quadraturen 

(erstes  nnd  letztes  Viertel),  so  sei  abermals  die  Gesammtaa- 
ziebuug  dvr  S  luic,  welche  sowohl  Kide  uls  Mond  iu  gleichem 
Maase  crfaUreu,  =  m.  Die  Convergeuz  der  beiden  Riilitunt'on 
MS  und  ES  betragt  aber,  wie  wir  sehen,  '/loo;  der  Moiui  wird 
folglich  der  Ei'dc  um  'Aoom  näher  gerückt,  d.  h.  nur  um  die 
Hälfte  dessen,  was  wir  ohen  für  die  grossere  Entfernung  im 
Voll-  und  Neumonde  gefunden  hatten.  Die  beiden  einander 
rntgegengesctzten  Wirkungen  compensiren  sieh  also  mir  zum 
Theil,  und  das  Ganze  kommt  darauf  hinaus,  dass  der  Alond 
(wie  oben  f?esa^4  worden)  etwas  oTitforntcr  von  der  Erde  stehe 
niid  langsamer  laufe,  alb  ohne  Zuthuu  der  bonue  geschehen 
würde. 

Dieses  Verlangsamen  würde  (  «instant  bleiben,  wenn  die  An* 
ziehmii;  tu  ((instant  bliebe,  denn  alsdann  wäre  anrh  'A'ou  m  - 
'Aoom  coiistant.  Wird  aber  m  selbst  grösser  oder  kleiner,  so 
müssen  es  auch  die  davon  abhängenden  Veränderungen  werden. 
Nun  steht  am  1.  Januar  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten, 
m  ist  also  dann  am  grOssten,  und  alles  damit  Zusammenhängende 
am  merklichsten,  folglich  auch  die  Verlangsamung  des  Mondlanfis; 
im  Anfang  Juli  tritt  dagegen  der  iimfiekehrtc  Fall  ein.  Man 
sieht  hierin  den  Gntnd  der  rncrleicliheit.  W(»lr}ie  ol»e?)  ;i1s  j  ä  h  r - 
liehe  (tleiehung  lie/eiehuet  ist,  Sic  wurde  we,t;falien,  wenn 
die  Balm  der  Erde  um  die  »Sonne  kreisfdrmig  wäre,  dagegen 
stärker  hervortreten,  wäre  die  Encentricität  der  Erdbahn  grösser. 

Die^'e  Kxeentricitilt  der  Erdbahn  hat  nch  nun  seit  den  Zei- 
ten der  ältesten  lieubacbtungen  bis  jetzt  ^^iikiich  vermindert, 
und  also  auch  die  jährliche  Qleichung.  Allgemein  betrachtet, 
scheint  dies  ohne  Einflnss  auf  den  mittleren  Mondlauf  au  sein, 
doch  auch  dies  ist  nicht  in  aller  Strenge  wahr.  Von  zwei  El- 
lipsen, welche  dieselbe  grosse  Axe,  aber  verschiedene  Excen- 
tricitüt  haben,  hat  die,  welcher  die  kleinere  Excentricität  au- 
kommt,  einen  grösseren  Flüclieninlialt.  Die  mittlere  Entfernung 
des  in  der  Ellipse  nnilaufenden  Körpers,  so  wie  die  TJmlanfgzeit 
desselben,  wird  zwar  dadurch  nicht  geändert,  wohl  aber  die 
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!$eeluter  Abftchnitt, 


Suniinc  sainmtlicher  IladiPiiv<^fforen,  wenn  nvdu  ^ii-  in  deichen 
Distauzeu  durch  die  Pi'ri|»lit'rii'  vertheilt.  Allein  voii  dieser 
ist  m  oder  die  Kraft,  womit  die  Erde  angezogen  wird,  abhängig, 
und  jeder  Umstand,  der  m  verändert,  verändert  auch  nothwen- 
dig  den  mittlem  Mondabstand,  wie  wir  oben  gesellen  baben. 
Daraus  erklärt  sich  die  obige  Bemerkong,  dass  in  der  Vorzeit 
jener  Abstand  und  mithin  anch  die  Umlanfszeit  des  Mondes 
grösser  war,  als  gegenwärtig. 

Die  Variation  entsteht  dadurch,  dans  die  Itichtung, 
nach  welcher  rlic  Sonno  nnf  Knie  niul  M«irid  wirkt,  mit  dov  vom 
Monde  znr  Krdo  Lrolicnticn  i'inen  Hchiet'en  Winkel  macht,  üa- 
durrh  entsteht  iih  ht  miwoIiI  ein  direktes  Nabern  und  Entfernen, 
sondern  vielmehr  ein  Vor-  und  iiückwärtsschieben  des  Mondes 
in  Bezag  anf  seinen  ungestörten  Ort,  welches  in  den  4  Cardi- 
nalpnnkten  der  Mondbahn  verschwindet,  in  Jedem  der  4  Octan- 
ten  sieh  aber  wiederholt 

Schwieriger  ist  die  Erklflmng  des  Umstandes,  dass  das 
PerigÄum  vorwärts  rflckt.  Erinnern  wir  nns  aber,  das<?  die 
Form  der  Bahn  von  dem  Verhftltnisse  der  (durch  die  Dahnbe- 
weirnn!»  erzengten)  Tanfrentialkraft  zur  Centripetalkraft  ahhfingt. 
HO  ergiebt  sich,  dass  ein  geimdertes  Verhältinss  hcnk'r  Facto- 
ren  auch  die  Gestalt  oder  La^e  der  Bahn  aiuit  i  n  muss.  .fede 
ßahu  wird,  wie  auch  dieses  Verhältnisö  ursprünglich  bcschatl'en 
gewesen  sei,  ein  Kegelschnitt  worden;  kommt  aber  von  anssen 
eine  StOrnnR  hinzn,  wodurch  eine  der  beiden  Kräfte,  beziehnngs- 
weise  zur  andern,  vormehrt  oder  vermiodert  wird,  so  wird  auch 
z.  B.  die  Ellipse  sich  ändern  müssen.  Wird  die  Centripetal- 
kraft  vermindert,  sn  n.lbert  sich  der  niülMutr  iidf  Kfirpcr  lang- 
samer seinem  (  tutralkorper.  Er  wird  loli/lidi.  wenn  er  vom 
Punkte  seines  kleinsten  Altstandes  un  einen  Bogen  von  ^UiO" 
zurückgelegt  hat,  noch  nicht  dahin  gelaugt  sein,  diesen  klein- 
sten Abstand  wieder  zn  gewinnen,  sondern  noch  einen  gewissen 
Bogen,  der  von  der  Grösse  der  Störung  abhängt,  zurücklegen 
mttssen:  das  Umgekehrte  fände  statt,  wean  die  Centripetal- 
kraft  in  Folge  der  störenden  Einwirkun?  sich  vermehrte.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dass  die  Evortii.n  des  Mundo«?  in  einer 
wechselsweisen  Vermehrung  und  VerfniudeninLr  der  Uentripctal- 
kralt  bestehe,  dass  aber  die  letztere  Ul)ei  wie^o.  Ks  wird  also 
der  augcfühito  1*  all  hier  seine  Anwendung  finden :  der  Moud 
wird  längere  Zeit  bedürfen,  sein  Pcrigänm  zu  erreichen,  als 
ein  wahrer  Umlauf  erfordert;  das  Perigäum  (und  damit  noth- 
wendig  die  ganze  Apsidenlinie)  rflckt  also  vorwärts. 

Noch  ist  des  Rttckwärtslaufens  der  Knoten  zu  gedenken. 
(Tig.  46.)  Man  denke  sich  die  Ebeae  der  Ekliptik  senk- 
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recbt  anf  der  des  Papiers  und  AB  in  dieser  Ebene  liegend, 
eben  so  sei  9fM'  ein  Theil  der  (irleiebfiüls  anf  der  Ebene  des 

Papiers  senkrechten)  Mondbahn.    Die  Sonne,  aus  der  Ebene 

der  Ekliptik  her,  auf  den  ausserhalb  (etwa  in  m)  stehenden 
Mond  wirkend,  wird  dahin  strr'ion,  ihn  nf\1ier  zur  Kkliptik 
heraji/.n/irlioii,  dass  er  statt  der  ausgozoixenoii  I^inio  MO 
die  punktirte  MO'  beschreibt,  also  den  Knotoiiiiunkt  früher 
erreicht,  als  ausserdem  geschehen  wäre.  iMuii  sieht  nun  frei- 
lich, wie  die  Knoten  snrfickweiehen;  es  scheint  aber,  dass  gleich- 
zeitig anch  die  Neignog  grSsser  geworden  sei.  Bedenken  wir 
indess,  dass  nach  dem  Durchgange  dnrch  den  Knoten  das  Heran- 
ziehen zur  Ekliptik  den  Winkel  wieder  Terkleinem  rauss,  so 
sphrn  Mir.  dass  dir  Wirknn /  nif  don  Noiirnnprswinkel  eine  Com- 
pt'iis.ition  crliillt.  und  er  daher  im  Ganzen  '^ar  wohl  derselbe 
ideibeii  kann,  wäluend  der  Knoten  seine  rückKängige  Bewegung 
nicht  wieder  compensirt.  und  es  wird  das  oben  Gesagte  klar 
werden 

§.  98. 

Wir  haben  die  hauptsächlichsten  störenden  Wirkungen 
der  Sonne  anf  den  Mond  in  den  allgemeinsten  Umrissen,  nnd 

zwar  jede  derselben  für  sich,  betrachtet :  dies  geaOgt  indess 
bei  Weitem  nicht,  wo  eine  genaue  Entwickelung  gefordert  wird. 
Anomalie.  Kvection.  Variation,  jnhrlirlie  (ih'ifbnn?  u.  s.  w.  fin- 
den nicht  isulirt  nclien  einander,  sondern  t!  1  e  i  c  h  z  eitig  statt, 
nnd  eins  wirkt  auf  das  andere  zurtlck.  Wenn  auf  diese  Weise 
die  verschiedenen  Störungen  sich  gleichsam  einander  selbst 
wieder  stOren,  so  mnas  der,  welcher  genaue  Berechnungen  machen 
will,  anf  alle  diese  Zwischenglieder  Rücksicht  nehmen.  Dahffr 
die  grosse  Anzahl  der  anzubringenden  Correctionen,  die  sogar 
eine  unendliche  sein  würde,  wenn  nicht  alle  diejenigen,  die  eine 
gewisse  Grösse  nicht  überschreiten.  veniachlJ5«5?iet  werden  könn- 
ten. Es  ist  eine  der  ^ritsstin  aualytisehen  Schwierigkeiten, 
hierin  das  Hechte  zu  treffen,  nnd  es  erfordert  eine  ganz  eigen- 
thUmliche  scharfsinnige  Combination,  wenn  man  sicher  seüi 
wilU  keine  der  noch  merklichen  Glieder  zu  ▼emaehllasigen  nnd 
gleichwohl  die  Form  der  Berechnung  so  einzurichten,  dass  alles 
Uebertfnssige  wegfalle. 

Unter  den  im  Vorstcdiendeu  nicht  erwähnten  kleineren 
StOrnngsgliedern  ist  eins,  welches  sich  ändern  warde,  wenn 
die  mittlere  Entfernung  der  Erde  Ton  der  Sonne  eine  andere 
wäre.  Dies  ist  nun  zwar  scheinbar  der  Fall  bei  allen  ange- 
führten Störungen,  allein  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede 
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dass,  genau  genommen,  ihre  Grössen  nicht  direkt  von  der  Ent* 
fernnng,  sondern  von  diosor  und  der  Sonnenmasse  zusammens^cnom- 
iiHM).  also  von  der  Kraft  A'  abhängen,  welclu'  iu  Bezug  auf  die  Krdt' 
wiiksam  ist.  Unsere  Konntniss  des  imnierischen  Werthes  dieser 
Kraft  ist  nun  von  der  der  Sonuenentferuung  in  so  fern  nicht 
abhängig,  als  wir  bei  einem  —  etwa  in  Folge  genauerer  Beob- 
achtnsgen  —  verftndert  angenommenen  Wertbe  derselben  nicht 
sondern  die  Sonnenmnsse  Andern  mOssten,  wobei  sodann  alle 
Störungen  der  Mondbahn,  diese  eine  ausgenommen,  dieselben 
blieben.  Die  erwähnte  Störung  li»M'^'it  die  para  1 1  a  k  t  i  s  eh  o 
Gleichung,  denn  ihre  Ermittelung  auf  dem  Wege  direkter 
Reobachtnnir  kann  dienen,  die  Sonnenparallaxe  und  folprlich  die 
Eutfcrnung  der  Sonne  zu  bestimmen.  Bis  jetzt  ist  zwar  die 
Uebereinstimmung  der  Mondbeobachtungen  noch  nicht  so  gross, 
um  dem  anf  diese  Weise  erlangten  Resultate  gleiches  Gewicht 
mit  dem  durch  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  ermittelten 
beizulegen,  jedenfalls  aber  ist  es  wichtig,  dass  zwei  anf  gänz- 
lich verschiedenem  Wecre  erlmlteno  Werthe  dieses  wichtigen 
Elements  sd  iialie  ilber('instimmen. 

Die  Erscheinunt/on,  welche  der  Moudumlaiif  uns  darbietet, 
wiederholen  sich  zwar  auch  in  allen  anderen  Fallen,  wo  di^ei 
oder  mehrere  Körper  auf  einander  wirken,  also  z.  B.  im  Laufe 
der  Planeten.  Aber  wfthrend  bei  letzteren  oft  Myriaden  Ton 
Jahren  Terfliessen,  ehe  eine  StOrungsperiode  ablinft,  umfassen 
sie  beim  Monde  nur  einen  oder  ciniL'e  Monate,  höchstens  Jahre, 
können  al<'o  dnreh  Beobachtung  gefunden  und  die  Theorie  durch 
diese  erprobt  und  bestätigt  worden,  was  jetzt  wenifrstens  noch 
nicht  möglich  wäre,  wenn  der  Betrag  einer  Störung  sich  meh- 
rere Menschenalter  hindurch  nahe  auf  derselben  Höhe  erhielte. 
So  sind  die  Untersuchungen  Uber  den  Mondnmlauf  nicht  Mos 
ton  Wichtigkeit  für  diesen  allein,  sondern  für  die  gesammte 
Theorie  der  Astronomie. 

§.  99. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Mondes  selbst, 
s<»  zeigt  er  sich  uns  als  Kugel,  die  in  mittlerer  Entfernung, 
nach  BwrMairie$  und  Ftrrn'i  Bestimmungen,  15'  3r',69  im 
Halbmesser  hslt  In  eben  dieser  Entfernung  betragt  die  Paral- 
laxe des  Mondes  nach  der  neuesten  Ermittelung  57'  2",2.  Für 
den  Durchmesser  des  Mondes  folgt  lücraus  0/272M  des  Erd- 
durchmessers oder  4(>S  geograpli.  Meilen ,  der  Flächeninhalt 
beträgt  D^^^fi'l^  Quadratmeilen  und  der  köriierliche  Inhalt 
53735000  Kubikraeilen.  Der  Flächeninhalt  der  Erde  ist  ISJmal, 
der  körperliche  4ü,Gmal  grösser  als  der  des  Mondes  j  der  Um- 
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iaBg  der  M^ndkngil  mag  mil  der  grössleii  LiBge  Asiens,  der 
FÜcheniDhilt  mit  dem  von  Amerika  veri^iehen  werden,  ud 
wenn  mea  eine  6  Meilen  dicke  Sehale  Ton  der  Erdkugel  ab- 
hdbe,  80  könnte  man  ans  dieser  eine  solide  Kugel  Ton  der 
OrOsee  dee  Mondeg  formen.  — 

Der  Mond  hat  keine  irgend  wahrnehmbare  Abplattung, 

dagegen  abor  eine  —  wiewohl  äusserst  geringe  und  nur  dureh 

die  Tliedrie  irefundcne  YerlJlngerung  c^epren  den  Krdkörper 
hin,  die  kaum  l(XK)  Fuss  betrJlgt.  Wir  kennen  also  den  Mond, 
wenn  wir  von  seinen  physischen  Ungleichheiten  abstrahiren, 
völlig  aU  Kugel  betrachten. 

Der  Mond  rotirt  um  seine  Axe  vollkommen  genan 
in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Krde  liluft,  jedoch  ist 
diese  Hntafion  tileichföriniL'  und  nimmt  weder  an  den  ellip- 
tischen noch  an  den  dureh  tiie  Störungen  erzeujzten  l^neleirh- 
beiten  des  Muudumluufes  1  lieil.  Die  Axe  der  Mondkugel  maoht 
mit  der  Ekliptik  einen  nuTeranderlicben  Winkel  von  88'-  31' 
und  der  Aequator  neigt  sich  also  gegen  diese  um  1^  28'  46". 
Dagegen  ist  die  Neigung  des  Mondaquators  gegen  seine 
eigene  Balm  veränderlich,  wie  diese  selbst,  und  kann  von 
6*  29'  bis  t>"  47'  L'ehen.  Der  niedersteigende  Knoten  des 
Mondflqnators  in  der  Kkliptik  fällt  stets  mit  dem  aufsteiGfcnden 
der  Mondhahn  in  der  Ekliptik  zusammen;  diese  drei  Ebenen 
bilden  also  unr  zwei  gemein.schaftliche  Durchschuittspunkte 
und  haben  eine  Kuotenlinic  mit  einander  gemein.  Cassini  hat 
diese  Bestimmungen  durch  Beobachtung  ermittellt;  die  spätem 
französischen  Astronomen,  namentlich  lopiSsirc,  haben  sie  durch 
die  Theorie  erwiesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Tunkt  der  Moudtläche, 
der  einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bleiben  werde, 
bis  auf  die  durch  den  Umlauf  erseugten  Ungleichheiten.  Diese 
bewirken  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (und  also  auch 
jedes  andern)  Punktes  der  Mondkngel  gegen  die  Erde,  die 
mnn  Schwankung  (Libration)  nennt,  und  die  nicht  statt- 
liuden  würde,  wenn  die  Krde  sich  an  einem  I'unkte  befände, 
um  welchen  der  Mund  in  gleichen  /eitm  gleiche  Winke!  be- 
schreibt, und  zugleich  der  Monduquator  senkrecht  auf  der 
Mondbahn  stände.  Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  dass 
wir  (nach  und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hftllte  des  Mondes 
sehen,  so  dass  ttberhanpt  Vi  des  Areals  desselben  uns  gftnslieh 
und  filr  immer  verborgen  bleiben. 

(Fig.  47.)  £s  sei  1*  die  Erde,  die  in  dem  einen  Brenn- 
punkte der  Mondbahn  steht.    Im  Punkte  l  befinde  sich  der 
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Mond,  und  auf  seiner  Oberfl&cbe  sei  a  derjenige  PMokt,  wel- 
eher  der  Erde  gerade  gegenabersteht  und  too  ihr  ans  anf 

der  Mitte  der  Scheibe  v'^sphen  wird.  Nach  Verlanf  des 
vif^rt  n  Thoils  der  l'mlaüfs-  (und  Rotations-)  Zeit  ist  der 
Mond  nach  2  gorürkt  nn<!  der  Pnnkt  n  hat  ■^i('h  nm  '/4  dt^s 
Umkreises  der  Mondkuf^'t'l  henimgedrrlit.  Da  aber  der  Winkrl 
1  T  2  um  die  volle  Mittelpunktsgkichnnn  grösser  al<  v'in 
rechter  ist,  so  trifft  die  Ceutrallinie  der  beiden  Körper  nicht 
den  Pnnkt  a,  sondern  einen  westlicher  liegenden  g,  and  ag 
ist  Jetzt  die  Libration.  ROclct  der  Mond  bis  3  fort,  so 
ist  ein  halber  ümlanf  nnd  gleichzeitig  einr  lialbe  Kotation 
des  Punktes  a  vollendet,  er  steht  also  wieder  der  Erde' 
gerade  gegenüber  und  man  hat  keine  T.ibrntion.  In  4  end- 
lich ist  a  um  Vi  d«  s  Kreises ,  der  Mond  selbst  aber  noch 
nicht  um  '/4  seines  l  inlaufs  fortgertlckt :  als  Folge  davon  er- 
scheint jetzt  ein  von  a  aus  östlich  liegender  Punkt  h  auf 
der  Hitte,  nnd  man  bat  eine  der  Torigen  entgegengesetste 
Libration  ah. 

Die  bier  beobachtete  Verschiebung  betrifft  die  Meridiane 
der  Mondkngel,  die  Ibr  nnsem  Anblick  nach  Westen  und 
Osten  geruckt  werden,  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  nnr  inner- 
halb bestimmter  Oren/cn.  Man  nennt  sie  datier  Libration 
in  Länge,  nnd  sie  beträgt  im  Mazimo  7^^  anf  jeder 
Seite. 

Es  giebt  aber  noch  eine  Libration  in  Ureite,  die  von 
der  Neigung  der  Kotationsaxe  gegen  die  Üahn  abhiin^rt.  Da- 
durch erscheinen  die  Mondpole  nicht  —  wie  es  bei  streng 
senkrechter  Lage  der  Axe  iseiu  würde  -  bleibend  im  Rande, 
sondern  werden  uns  wechelsweise  etwas  an-  und  abgewandt. 
Kehrt  sieh  das  Nordende  der  Axe  gegen  uns,  so  werden  alle 
Flecke  mehr  nach  Sttden  rttcken,  so  wie  umgekehrt  nach 
Norden,  wenn  der  Südpol  sich  zu  uns  herumwendet.  Dies 
nennt  man  Libration  der  Breite,  und  sie  betragt  im  Ma- 
ximo  ö*'47'. 

Streng  genommen  findet  noch  eine  dritte  Art  der  Vrr- 
schiebung  statt.  Befindet  sich  der  Beobachter  anf  der  l.rde 
nicht  in  der  Centrailinie,  sondern  ausserhalb  derselben  etwa 
in  t,  so  erblickt  er  nicht  den  Punkt  h,  sondern  einen  andern 
k  auf  der  Mitte  der  Scheibe,  nnd  so  entsteht  fttr  verschiedene 
£rdorte  gleichzeitig  ein  etwas  verschiedener  Anblick  der  Mond- 
scheibe. Die  Berechnung  dieser  Libration  ^It  mit  der  der 
Parallaxe  des  Mondes  zusammen,  nnd  man  nennt  sie  auch  die 
parallaktische  Libration.  sie  kann  etwas  Über  V  stei- 
gen nnd  nach  allen  Ilichtongen  hin  wirken, 
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Man  Bwhtj  dasB  diese  SehvankaiiKen  nicht  eigentlich  der 
Mondkugcl  selbst  zuzuscbreiben  sind,  und  dass  .>ie  sogar  für 
nnsem  Anblick  wegfallen  würden,  wenn  die  Ungleii  hhoitnn  des 
Uiplanf«!  zntrleich  dor  U  md l  o  h  n n g  angehörten.  Man  kann 
inde->  die  Fra^'«'  anfwerii  ii.  ob  in  der  Umdrehung  selbst  nicht 
kleine.  bivShcr  nui  iiocii  hicht  bemerkte,  L'ugleichheiteu  statt- 
finden, ob  es  also  nicht  ansser  der  oben  betrachteten  nud  als 
optisch  ZQ  bezeichnenden  Libration  noch  eine  eigenthflmliche 
physische  gebe?  Laplaee,  nnd  noch  erschöpfender  Poitton^ 
haben  diesen  Gegenstand  theoretisch,  NicoUel^  ßouvard  und 
Arngo  prakti>(  li  :iuf  dein  Wege  der  Beobai  htung  untersucht; 
doch  ist  er  noch  niclit  zur  letzten  Kutschfidung  geführt:  er 
verdient  es  im  vollen  Muasse,  dass  man  das  Aeusserste  daran 
setze,  ihn  zu  eitu rächen,  deuu  so  wenig  dies  auf  den  ersten 
Anblick  scheinen  möchte  -  *  er  ist  von  der  hdchsten  Wichtig- 
keit for  eine  kflnfitige  Geschichte  der  Rntstehung  des 
Sonnensyste  ms. 

100. 

Die  absolut  i/<*nane  llebereinstimmung  der  mittleren  I'ota- 
tions-  und  mittleren  Umlaufszeit  des  Mondes  die  sogar,  wie 
Laplaee  gezeigt  hat,  ftir  alle  Zeiten  statttindet,  so  dass  das 
Menschengeschlecht  nie  die  andere  Seite  des  Mondes  gesehen 
hat,  noch  jemals  sehen  wird  •  -  ist  nämlich  nach  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nicht  zufällig.  Als  Erde  nnd  Mond  sich  aus 
dem  furmlosen  Chaos  zu  bilden  anfingen,  fügten  sich  di>  ein- 
zelnen Wfdtatnme  nicht  vrdlig  concentrisch  um  den  anfänglichen 
Mittelpunkt  des  Mondes,  sondern  nach  der  Seite  der  Erde  zu 
in  etwas  stilrkorem  Maasse  als  nach  der  ent'jegengeseUten. 
Diese  Seite  ward  mithin  die  schwerere,  und  wie  gering  auch 
das  Uebergewicht  immerhin  sein  mochte^  es  veranlasste  eine 
Neigung  dieser  Seite«  sich  beständig  der  Erde  zuzuwenden. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Rotation  des  Mondes  gleich  Anfangs 
so  beschaffen  gewesen,  wie  wir  sie  jetzt  finden,  oder  ob  ihre 
Periode  eine  v6n  der  Uralaufsperiode  verschiedene  -  nur  nicht 
zu  stark  versrhiedene  —  war,  die  aber  nach  und  nach  durch 
jene  Uberwiegende  Neigung  der  schwereren  Mondhältte  zur 
Erde  auf  di*^  jetzige  zurtlckgc  braelit  wordenV  In  letztenii 
Falle  hätten  Aiilaugs  grosse  Schwankungen  stattgefuudeu,  die 
aber  aUm&hlig  —  ähnlich  wie  die  eines  in  starke  Bewegung 
gesetzten  Pendels  —  sieh  bis  zum  unmerklichen  verminderten. 
Da  sie  indess  nicht  ganz  vernichtet  werden  kiumen,  vielmehr 
ihre  gegcnwUrtige  Grösse,  wenn  sie  anders  existiren,  von  der 
anfänglichen  abhängt  und  auf  sie  zurUckschliessen  lässt,  so  ist 
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es  Tiniimehr  Sache  der  boobaclitotideii  Praxis,  diese  physische 
Libratiou  zu  entdecken. 

Die  neaesten  Arbeite  Uber  diesen  Gegenstand  hat  der 
klirzlicli  verstorbene  Wiehmann  TerOffentlicht.  Er  hat  die  bc< 
reita  von  Itessi  l  bcj^oiineuen,  von  ihm  und  Schlüter  fortgesetzten 
Beobachtungen  eines  Riiifr^'cbirgs  auf  dem  Monde  dazu  l)onatzt, 
die  Elemente  der  Rotation  und  Libration  j^cnauer  zu  uiiter- 
sucbcn.  Indess  lÄsst  sich  bis  jetzt  aus  seinen  RecliuunKen  nur 
schlicssen,  dass  die  physische  Libration  zu  kleiu  sei,  um  daraus 
bestimmt  zn  werden. 

Da  mithin  ihr  Vorhandensein  bis  jetzt  noch  nicht  er- 
wiesen, wohl  aber  darj^etliau  ist,  dass  sie  jedenfalls  iiusser«t 
klein  sei,  so  wird  sie  in  den  folgenden  Abschnitten  nicht 
weiter  bertlekeiebtigt  werden.  Das  darin  Gesagte  wird  llber- 
dies  nnr  sebr  geringe  Modificationen  erleiden,  wenn  sie  einst 
nachgewiesen  werden  sollte, 


§.  101. 

Der  mittlere  Tag  des  Mondes  ist  gleich  der  halben  Dauer 
seines  Umlanfs,  alsn  :^r4''  22'  \"A,  und  erleidet  im  Laufe  des 
Jahres  ulas  dem  Lrtijalir  nahe  trlcich  ist)  nur  crerinire  Verände- 
inn^'en,  wenn  man  die  äussersten  polaren  Geuciulen  ausnimmt. 
Aus  deu  Elementen  der  Bahn  und  Uutatiou  ergiebt  sich  auf 
Ähnliche  Weise,  wie  fttr  die  Erde,  die  Lftnge  des  Tages  und 
der  Nacbt  fbr  jeden  gegebenen  Ort  nnd  jede  Zeit,  nnd  wir 
könnten  einen  Kalender  fflr  einen  beliebigen  Mondort  be- 
rechnen, in  welchem  nicht  eine  ein/iore  der  wesentlichen  Be- 
stimmungen, welche  unsere  Kalender  enthalten,  verraisst  w.Tdnn, 
der  aber  allcrdini/s  eine  sehr  eifzenthümliche  und  für  Erdbe- 
wohner freuidartige  Gestalt  erhalten  würde.  Ein  Vorsehla^  für 
diejenigen,  die  sich  so  unendliche  Mühe  gegeben  haben,  durch 
allerlei  scharfsinnige  Combinationen  und  Conjectnren  etwas  Uber 
die  LebeDSTerbfiltnisse  der  Seleniten  heransznbringen.  Hier 
ist  der  Raum  snr  Ansftthrong  eines  solchen  nicht  gegeben:  wir 
müssen  nns  begnOgen,  die  merkwOrdigsten  dieser  YerhAltnisse 
im  Allgemeinen  anzadenten. 

Die  von  den  Jahresseiten  abhängende  Ungleichheit  der 

Tage  (denn  wir  werden  sehen,  dass  für  den  Mond  noch  andere 
Ursachen  eine  solche  bewirken)  ergiebt  sich  ans  folgender 
Uebersicht, 
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Diese  Ungleichheiten  sind  dnrehBchnittlicli  l(;mal  K^ringer 
Als  auf  unserer  Erde,  wenn  man  sie  mit  der  Länge  der  Tage 
vergleicht,  aber  es  finden  noch  andere  sUU,  welche  die  £rde 
nicht  kennt. 

Wenn  (was  im  ersten  Mondviertel  geschieht)  dem  Mittel* 
punLLt  der  d  i  esseit i  n  Halbkugel  die  Sonne  anft);cht,  so 
steht  sk'  ^^egcn  8'  in  Bogen  westlich  von  ihrem  niittliron 
(gcocentrischen)  Orte;  wenn  sie  untercrcht.  um  eben  so  viel 
östlicher.  Dadurch  verfrüht  sich  der  Sonnenuutgang  um 
16'  58'',  nnd  nm  eben  so  viä  verspätet  sich  der  Untergang: 
der  Tag  ist  also,  unabhängig  von  der  Jahresseit»  nm  33'  66" 
langer,  als  er  ohne  diesen  Umstand  sein  würde,  woraus  noth- 
wendig  folgt,  dass  er  für  den  Mittelpunkt  der  jenseitigen  Halb* 
kugel  um  eben  so  vieles  kürzer  sein  werde. 

Die  Ungleichheiten  des  Laafes  tragen  gleichfalls  bei,  die 
Tage  ungleicher  zn  machen.  (Für  die  Erde  findet  dies  nur  in 
höchst  geringem  Man«?«e  statt,  da  dir  f  ii'ilpichhf'itcii  woit  ge- 
ringer sind  und  sich  im  Laufe  eines  Krdcntai^'es  überdies  fast 
gar  nicht  andrrnV  Die  ciiizi  lncu  Mi.udtagc  können  in  Folge 
derselbeu  4  bis  ;>  Minuten  kürzer  nuti  langer  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  VerschiedenheiteA  swar  man* 
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niehfaltiger  und  Tcrwickelter  als  bei  unserer  Erde,  aber  ihrem 
Gesammtbetrage  nach  geringer.    Anders  jedoch  ist  es  mit  den 

physi'^chen  Verschicdcnlititcn,  von  denen  wir  auf  der  Erde 
wenig  wissen,  die  aber  üuf  dem  Monde  das  ganze  Verhältuiss 
umgestalten.  Wir  nitlssen  hier  al>  bekannt  voraussetzen,  dass 
die  Oberfläche  des  Mondes  betraelitliche  pobiririt^o  Ungleichhei- 
ten habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstürzen-» 
der,  kreisförmiger  liefen  mit  erhöheiem  Walle.  Die  hoch- 
liegenden  Gipfel  erhalten  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere 
Stunden  frflher,  als  die  Ebenen  und  ThJller,  ja  letztere  Ter- 
Heren,  wenn  sie  nach  der  Aequatorseite  su  von  ein*  in  Walle 
begrenzt  sind,  rcgelm.lssig  einen  grossen  Xheil  des  Tages, 
einige  den  ganzen  Tng.  so  dass  sie  gar  koinf^n  direkten 
Soiinciiscbein  trlialtci).  Am  eigenthümlichsten  stellt  sich  dies 
Vcrhültniss  iür  die  Toiargegenden,  wo  die  höheren  llergspitzen 
immer währcudcü  SüQueoschein  genicssen*),  die  Th^ler 
aber  weder  Tag  noch  Nacht  kennen,  sondern  nur  mehr  oder 
minder  helle  Dämmerang,  erzeugt  durch  den  Beflex  der  um- 
liegenden H6hen. 

Dieses  flberraschende  Factum  ist  das  Resultat  einer  höchst 
einfachen  Rechnung:  die  Sonne  kann  nie  tiefer  als  IVs  unter 

den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Sttdpols  herabsinken,  nie 
sich  hoher  Uber  ihn  erheben.  Ueberragt  nun  ein  Berggipfel 
dir  nmliegende  Gegend  nur  um  1830  Fii^s.  so  gewinnt  er  (auf 
dei-  kleinen  Mondkngel)  schon  l*/a  dos  untt  r  seinem  wahren 
Horizont  liegenden  Himmels  und  kann  mithin  nie  die  Sonne 
gänzlich  verschwinden  sehen.  Nun  aber  gicbt  es  an  beiden 
Mondpolen  Berge,  welche  diese  Hohe  weit  übersteigen:  am 
Nordpole  Gipfel  von  9000,  am  Sfldpole  von  mehr  als  20000 
Fuss  Erhebnn?  Ober  das  Niveau  des  Fusses;  und  nicht  minder 
Tiefen,  die  von  solchen  Bergen  und  Bergw&llen  rings  umgeben 
sind. 

Wie  die  Tage  selbst  auf  d« m  Monde  wenig  verschieden 
sind,  so  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  gege- 
benen Mondort,  deren  ganaer  Spielraum  nicht  völlig  B**  beträgt, 


*)  D'wne  in  bochstAblcli  cwicem  Lichte  erj^länarndon  Hfilu-n  Ia*Ken 
Hicli  Hprricll  nachweisen:  man  erblickt  sie  befioiuler»  schSo  und  SRblreich 
ftin  südlichen  Horn«*  dit*  ffanxe  Lanation  hindorch  aIm  sfrahleniic  Lirhl» 
inttfln,  und  nainrntlirh  hv'i  sirfiplförmiper  GfSlalt  d<'8  >1undes  fpenUgC 
schon  ein  ^'  ?*>TTir!l  \  f-r-fr' "'  fndeR  Hnndfcrnn»lir.  5.ic  m'\t  allrr  rrwOnach- 
ttn  DruilichkcK  ualir;cuni-iiiii(.>».  —  Hier  würden  die  >lagifr  des  Ostens 
den  Tempel  4es  SonDencottes  errichtet,  hier  4»  heilige  Fener  «itcr^ 
h^Hea  tuAen,  wire  es  ilwes  ver|Oant  gewesen. 
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wfthrend  er  fttr  einen  Erdort  46^  55'  ist.  Deshalb  sind  aneh 
alle  Tage  gleich  hell,  alle  Nächte  gleich  dnukel.  Der  gänz- 
liche Manirel  einer  '^trahlenlirccheDden  nnd  rcfiectirenden  At- 
mosphäre würde  bewirken,  dass  .i;nr  kein*-  Däinineruni:  statt- 
finde, sondern  dem  vollen  Tage  mit  lilitzesschiielle  die  dun- 
kelste Nacht  folgte,  wenn  nicht  die  Langsamkeit  des  Sonnen- 
auf- und  Unterganges  dies  in  etwas  mässigte.  Die  mittlere 
Dauer  des  Meridiandurchgangcs  der  Sonne  ist  dort  68  Minuten 
(statt  27«  Minuten  wie  bei  uns),  nnd  dies  ist  das  Minimnm 
der  Dauer  des  Auf-  nnd  Unterganges  der  Sonne;  je  höhere 
Breiten,  desto  längere  Dauer.  So  entsteht  eine  allmähliche 
Abnahme  des  Tages,  obwohl  dennoch  der  Eintritt  der  Nacht 
beim  Verschwinden  des  letzten  Sonnenrandes  ganz  pl(')t/li<  h 
eintritt,  wenn  nicht  umliegende  IlOhen  das  Sonnenlicht 
reflectiren. 

Wir  haben  gesehen,  da«;^  die  jf^nseiti'^T  Mondhalbkugel 
kürzere  Tage  als  die  diesseitiiro  hat;  wir  müssen  liier  aber 
hinzufügen,  dass  ihre  Tage,  und  zwar  im  VerhülUiiss  von 
Oü  :  100,  heller  als  die  der  uns  zugewandten  Seite  sind. 
Denn  wenn  diese  erleachtet  wird,  steht  der  Mond  1  +  ^Uw, 
wenn  jene,  1  —  ^Aoo  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.  Ans 
diesem  Verhältnisse  des  Abstandes  401  :  399  folgt  das  der 
Beleuchtung  =  150201  :  lOOWI ,  oder  sehr  nahe  99  :  100.  — 
Aehnliches  findet  ftlr  die  Erde,  aber  in  I^ezug  auf  die  Jahres- 
zeiten statt;  der  Sommer  der  SUdb^ilbkiiJ^cl  ist  etwas  kürzer, 
aber  die  Sonne  steht  der  Erde  näher,  als  im  Sommer  der 
Nordhalbkugel. 

Die  Schärfe  des  Kontrastes  zwischen  Licht  nnd  Schatten 
wird  ni 'bt  wie  bei  uns  dureh  die  Atmos)diäre  gemildert.  Ein 
blauer  Himmel  ist  auf  dem  blonde  nicht  möiiHch  :  wir  müssen 
aus  allen  [Jmstftnden  schliessen,  dass  an>  b  der  Tatrhimmel 
dort  schwarz  sei*'}.  Vielleicht  ist  selbst  die  Anwesenheit 
der  Sonne  Aber  dem  Horizont  kein  Hinderniss,  die  Sterne 
zn  'sehen,  wenn  gleich  die  Nacht  sie  besser  zeigen  mag,  Die 


*)  Di«  BehnupCuni?  ^^ingt  paradox;  alleiii  wie  »olUe      taiien  «ein? 

Unttcr  Rliiu  ist  nlt  lit  d'.c  Farbe  des  ArCliers  im  Wclli  iiiaiinif,  sondern 
OMrrer  Luft,  die  dorn  Mundo  feliK,  und  erhebt  man  sich  auT  unserer 
Rrde  «a  i^romen  Hohen,  aisu  in  betrtchtllrh  dannere  Luft,  so  nimmt  der 
Himmel  ein  immer  tieferes  Blaa  an,  das,  inU  gllnxenden  ^chn^^^^il•hen 
veriflrrhrn.  faKf  als  Srhnariblau  erschfinf  Man  erhöhe  sieh  in  («ednnkpn 
weiter,  und  es  vvirtl  imuit  r  sehnlrxer  um  uns  herum  werden,  dafür  aber 
Mrh  die  Sonne  immer  heller  stnihleiiy  rad  bald  wird  «s  irdiaehen  Aoftn 
■lobt  mehr  nttf lieh  »eia^  ihren  Glans  sv  ertrafen. 
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Schatten  auf  der  Mondflriclie  orsrheincn  uns  pechschwarz,  und 
mit  unserm  Nachthinumi  verglichen,  zei^t  sich  kein  Unter- 
schied: die  Erda  wUrde  einen  ganz  andern  Anblick  gewähren, 
nnd  namentlicb  die  Schatten  mehr  oder  weniger  die  Farbe 
des  Aber  ihnen  schwebenden  GewOUces  oder  des  heitern  Him- 
mels zeigen. 

Die  Nftchtc  des  Mondes  sind  von  zweierlei  Art  Die 
der  jenseitigen  Haibkagel  sind  völlig  dunkel:  kein  grösserer 
Körjirr  erscheint  am  lloriznnt:  Fixsterne  und  Planeten  glän- 
zen dort  ungeschwächt  imd  die  Erde  wird  nie  gesehen.  Nir- 
gend im  ganzen  Planetensystem  ist  ein  Ort  aufzuünden.  der 
so  geeignet  wäre  für  die  feinsten  astronomischen  Beobachtun- 
gen, fttr  die  LOsnng  der  schwierigsten  Fragen,  welche  die  Con- 
stitution des  Universums  darbietet,  als  die  jenseitige  Mond- 
halbkugel. -  Auf  der  diesseitigen  sind  sämmtlichc  Nächte 
erdhell,  und  diese  Helle  ist  fast  14 mal  starker  als  der  Mond- 
schein für  uns ;  jede  Nacht  wiederholt,  mit  ^^orintjcn  Abwci- 
chnniTon  diosf-llit  n  Phasen  der  Erde,  iietrachten  wir  z.  T5.  den 
Moudiniitt'ipüiikt,  welcher  die  Erde  im  Zenith  erblickt.  Gegen 
Mittag  ist  bie  Ncuerdc  und  wendet  dem  Monde  die  dunkle 
Seite  zu,  w&hrend  des  ITTstfludigeu  Nachmittags  hat  sie  Sichel- 
form, beim  Untergange  der  Sonne  ist  sie  hal  b,  um  Mitternacht 
voll  erleuchtet,  worauf  die  Abnahme  in  umgekehrter  Ordnung 
erfolgt.  Das  letzte  Erdviertel  z.  13.  findet  bei  Sonnenaufgang 
st  r't  Betrachten  wir  einen  Punkt  im  westliclien  Rande,  so 
hat  dieser  bei  Sonnenaufgang  Neuerde,  um  Mittai;  das  erste 
Virrtel,  am  Abend  Vollerde,  nm  Mitternacht  das  letzte  Viertel. 
Km  i'unkt  des  Ostrandes  d«igegen  hat  bei  Sunueuuntcrgang 
Neuerde,  das  erste^  Viertel  tritt  um  Mittemacht,  die  VoUerde 
am  Morgen  n.  s.  w.  ein. 

Die  Erde  hat  für  jede  gegebene  Mondgegend  einen  be- 
stimmten mittlem  Ort  am  Himmel  und  bewegt  sich  nur  inner- 
halb eines  beschrftnkten  Raumes,  in  dessen  Mitte  dieser  Punkt 

liegt.  Dieser  Tvaiim  ist  ein  sphftrisches  Rechteck  von  15^  46' 
Länge  und  13®  34'  Breite,  welche  äusserste  Grenzen  sie  indess 
selten  em  ieht  Unter-  und  Anflehen  kann  sie  nur  ftlr  die- 
jenif»en  Mondgegenden,  deren  Horizont  dies  Rechteck  dureh- 
schneidet,  was  beiläuüg  für  */?  der  Mondoberfllifhe  der  Fall 
ist;  V?  sehen  sie  beständig,  ^  ;  nie.  Die  üussersten  uns  noch 
etreiehbaren  Mondlftnder  sehen  nur  zuweilen  ein  Segment  der 
Erdseheibe,  nie  das  Ganze,  aber  den  Horizont  rücken*  Diese 
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Bewegniigeu  der  Erde  sind  äasserst  langsam  und  nichts  als 
eine  Abspiegelung  der  Librationsbewcgung  der  Mondkngel : 
denn  den  Laiff  der  Erde  nm  die  Sonne  kann  der  Mond  nicht 
direkt  wabmehmen,  da  er  ihm  selbst  ebenfalls  inkommt  Der 

Grösse  nach  ist  die  Erde  für  den  Ifond  ein  sehr  ansehnlicher 
Körper,  sie  erscheint  SV^mal  so  gross  im  Durchmesser,  als 
uns  der  Mond,  nnd  leuchtet  mit  einer  fast  14  mal  grösseren 
Flftche.  Sie  wendet  den  Mondbewohnern  binnen  24  Stunden 
50  Minuten  alle  ihre  Seiten  zu,  und  selbst  ihre  polaren  Gegen- 
den können  dort  noch  sehr  gut  und  ohne  um  mehr  als  die 
Hälfte  TerkQrzt  zu  erscheinen,  wahrgenommen  werden,  voraus- 
gesetzt,  dass  man  die  gQnstigsten  Momente  wählte.  Wenn  wir, 
in  Ermangelung  bestimmter  Daten,  annehmen,  dass  die  Sehor- 
gane der  Mundbewobner  dieselbe  optische  Schärfe  als  die 
nnsrigen  haben,  so  können  sie  Inseln  wie  Corsica  noch  einiger- 
niiuHsen  ohne  künstliche  Iliilfsmittel  nntrrsclieidcn,  wenn  die 
Erdatmosphäre  möglicli&t  iicinr  ist,  also  gev^iss  auch  die  Ro- 
tation wahrnehmen.  Nach  Verlauf  eiutr  Viertelstunde  ist  die 
Fortrficknng  der  Erdlandsehaften  von  Westen  nach  Osten  schon 
beträchtlich  genug,  nm  bemerkt  ao  werden,  nnd  da  sieh 
dies  regelmässig  wiederholt,  so  ist  die  Erde  eine  natttr- 
liehe  Uhr  für  den  Mond,  um  seine  Tage  in  kleinere  Theile 
zn  tlit'ilen.  Die  grös^^eren  Theile  giebt  die  Eiehtgestalt,  die 
kleineren  rnferahtlieilnii^eii  die  Ilotation  dei-  Erde.  Nur 
muthmasslich  lässt  sich  augeben,  wie  die  Farbe  nnd  iielligkeit 
der  verschiedenen  Erdoberflächentheile  dort  sich  darstellen 
werde:  gewiss  aber  ist  es,  dass  das  Land  hclbr  als  das  Meer 
erseheint  (dies  zeigen  onsere  Beobaehtongen  Aber  das  Erden- 
licht  im  Monde),  wenn  gleieh  der  hellste  Pnnkt  der  sein  mag, 
wo  sich  die  Sonne  im  Meere  spiegelt  Der  Jahreszeitenwechsel 
muss  die  Lokalfarbc  der  Erdscheibe  bedeutend  lindern ,  andere 
Naturrovolutionen  weit  weniger,  am  wenigsten  die  Werke  der 
Menschen,  wenigstens  immer  erst  nach  langer  Zeit.  (Allmäh- 
lige  Kultur,  weiter  Sunipfstrecken,  Lichtung  grosser  Urwäl- 
der n.  dgl.  noch  am  leichtesten;  SUldtebau  schwerlich,  wenn 
man  nicht  starke  Feingläser  anwendet,  Strassen-  und  Kanal» 
iMMtett  gewiss  nicht  mehr.  Sehr  deutlich  werden  dagegen  die 
meteorischen  Veränderangen,  Wolken  nnd  Nebel  bemerkt  wer- 
den können.) 

Die  Finsternisse  und  andere  astrononusclie  Momente, 
Welche  der  Mond  erblickt,  werden  sich  am  deutlichsten  dar- 
stellen lassen,  wenn  wir  ton  den  dürch  den  Mond  fttr  die 
Erde  bewirkten  Finsternissen  sprechen.    Torlänfig  sei  hier 
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bemerkt,  dass  nur  auf  der  diesseitigeo  Halbkugel  von  iliiien 
die  Rede  sein  kAnne. 

103. 

Die  Masse  dv6  MondeSi  wie  bic  Lindenau  aus  ßcobacli- 
tnngen  des  Polarsterns  abgeleitet  hat,  ist  Vsfi,  genaner  V(<7,4t> 
der  Erdmasse;  nach  den  neuesten  Bechnnngen  Ton  Pttert 

und  Schidloffsky  daseffeii  V«*!-  Da  nun  der  körprrlichc  Inhalt 
dfis  Mundes  des  Krdinbalts  ist,    so  erhalten  wir  für  die 

Dichtijikcit  0,01;  folglich  ist.  wenn  man  mit  Haih/  die  Dich- 
tigkeit <ler  I*>de  —  ö.OS  der  Uichtixkeit  des  reinen  Wassers 
setzt,  die  Dichtigkeit  der  Mondkugcl  die  3^t  fache  uuscrs 
Wassers. 

Die  liiornns  >i(  h  ri  i^rebendc  Schwere  anf  der  Mondober- 
riäche  ist  mal  gerinf?er,  als  anf  der  Erde,  nnd  hiernach  be- 
trafst der  Fall  in  der  erston  Sokundi^  2,ö2  Fuss;  das  Sckun- 
denpendel  ist  nur  6  Zoll  lang,  und  ein  Centner  ^lUO  Pfund), 
von  nnserer  Erde  dorthin  versetzt,  würde  nur  IG  Pfund 
wiegen,  d.  h.  nur  so  viel  Kraft  als  diese  snr  Benntzang  er- 
fordern. 

Durch  dieses  Schwereverhältniss  wenlcn  alio  licvsegun- 
gen,  horizontale  wie  vertikale  erleichtert,  und  besonders  die 
letzteren  gefahrloser.  60  Fuss  Hohe  anf  dem  Monde  sind 
fär  einen  Sprang  nm  nichts  bedenklicher,  als  10  Fnss  auf 
der  Erde.  Ein  aufgeworfener  Körper  fliegt  in  demselben 
Verhältniss  höher  nnd  weiter:  dor  Widerstand  der  Massen, 
so  weit  er  nicht  von  der  Coliilsion,  sondern  nnr  von  der 
mechanischen  Schwere  abhau^M,  ist  jieringrr  als  bti  uns. 
Terrainschwierigkeiten,  die  uns  zu  so  ungeheuren  Aiistren- 
gungeu,  zu  so  riesenhaften  Werken  nöthigen,  werden  dort, 
auch  bei  noch  so  grossen  Unebenheiten  des  Bodens,  wenig 
zu  bedenten  haben  u.  s.  w.  —  Es  hat  nicht  den  Anschein, 
dass  diejenigen,  die  so  rUstig  zur  Hand  waren,  den  Mond 
zn  bevölkern,  zu  bebauen  und  seinen  Boden  zu  koltiviren, 
bis  er  zuletzt  von  nnserer  Erdo  fast  tiar  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden War,  diese  hier  erwähnten  Verhältnisse  und  ihre  noth- 
wendigen  weiteren  Fidgernngen  einer  besouderu  Aufmerksam- 
keit gewürdigt  haben. 

Wir  werden  weiter  unten  die  physische  Beschaffenheit 
des  Mondes  genauer  betrachten  nnd  ans  das  Bild  nnsers  Nach« 
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barplauetea,  nicht  wie  es  budcaluse  Hypothesen  uns  vurspie« 
geln,  sondern  wie  m  sorgfilltige  nnd  TornrtlMiMeie  Beobaeh- 
tnngen  in  entwarfen  gestatten,  mÖglichBt  YoUstindig  snr  An- 
eehannng  bringen.  Hier  massten  indess  einige  der  belcann- 
testen  Thatsachen  TorlAufig  berührt  werden,  da  z.  B.  die  Be* 
leiirhtnn«?svcrhilltnisse  nnr  sehr  einseitig  darprfstellt  werden ' 
k()iuion,  wenn  man  von  allen  physischen  Beziehungen  absehen 
wollte. 


§.  104. 

Jeder  iui  treien  WeUiaumo  schwebende  dunkle  und  uu- 
dnrchsichtige  Körper  wirft  einen  Schatten  hinter  sich,  dessen 
Gestalt  nnd  Grösse  von  der  des  lenchtenden  nnd  belenehteten 
Körpers,  so  wie  von  der  Entfernung  beider,  abhftngt. 

(Fig.  48.)  In  dem  einfachsten  Falle  zweier  Kugeln,  von 
denen  die  leuchtende  die  grössere  ist,  wird  der  Schatten  ein 
Kegel,  dessen  Lange  bis  zur  Spitze,  wenn  D  der  Abstand,  Jl  der 
Halbmesser  des  lencbtenden,  r  der  des  erleuchteten  Körpern 
ist,  dnrch 

Ü  .  r 
Ä  — r 

gegeben  ist  Indem  man  ftr  D  die  Entfernung  der  Sonne 
von  Erde  nnd  Mond,  ftlr  Jl  den  Halbmesser  der  Sonne  nnd 
für  r  den  der  Erde  nnd  resp.  des  Mondes  setzt,  erhftit  man 
folgende  Grössen: 

Länge  des  Erdschatteu!^  in  crrösstei  Entfernung   189^4f>  Meilen 

in  mittlerer       „         l>^()h54  „ 
in  kleinster       „  183572 


Länge  des  Nenmondsehattens 

in  grösster  Entternung  öl  169 

in  mittlerer       „  50294 

in  kleinster       „  4d459 


1? 


Die  Axe  des  Schattenkegels  ftUt  jedesmal  in  die  Verlän- 
gerung der  CeDtrallinie  der  beiden  Körper.  Tritt  ein  dritter 
nicht  selbstlenchtender  Körper  ganz  oder  theilwelse  in  diesen 
Schatten,  so  erfolgt  eine  Finsterniss,  die  ftheraU,  wo  dieser 
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KOrper  ttberhanpt  fliehtbar  ist,  seibat  von  einem  andeio  als 
dem  bescbattenden  Weltkftrper  ans,  wahrgenommen  werden 
kann;  und  für  ihn  selbst  eine  Verdecknnir  des  lenebtenden 
Kftrj^n  (nneigentlicb  Sonnen finsterniss  genannt). 

Ausser  dem  vollen  oder  cigcutlichen  Schatten  erzeugt  sieb 
aber  noch,  ihn  von  allen  Seiten  umgebend,  der  sogenannte 

Halbschatten,  der  nuch  Sonnenlicht,  aber  nur  von  einem 
Theile  der  leuchtenden  Scheibe,  enthält,  und  der  zwar,  mathe- 
matisch betrachtet,  seine  bestinitntc  scitlirhe  Grenze  hat,  phy- 
sisch {iononimen  aber  sich  allniähli;.;  ins  volle  Licht  verliert. 
Sei  Fi?.  48.  S  die  Sonne,  T  die  Erde,  so  ist  m  n  p  der  volle 
Schatten,  der  in  p  aufhört,  mnqr  hingegen  der  ihn  umhüllende 
Halbschatten,  der  ins  Unendliche  frrtlftnft, 

Die  CirOs-sen  und  KnttermuiLrcn  der  Widtköiper  im  Sou- 
ncnsystem,  so  weit  wir  es  kennen,  sind  so  abgemessen,  dass 
volle  Schatten  nie  von  einem  Hauptplaneten  auf  cineu  andern, 
sondern  nur  auf  dessen  Monde,  und  umgekehrt,  ÜBlIon  k()nnen. 

ludess  erleidet  die  jinf  diese  Weise  unter  Annahme  ge- 
radlinig fortgehender  Lichttangenten  berechnete  Grösse  des 
Schattens,  so  wie  seine  Dunkelheit,  mancherlei  3Iodificationen 
durch  die  strahlenbrechende  und  lichtschwächende  AtmosphAre, 
welche  die  Erde  und  wahrscheinlich  auch  andere  Hauptpla- 
neten umgiebt.  Es  entsteht  eine  Beugung  des  Strahls,  wodurch 
er  wiewohl  iln<:serst  gesclnvnchf  in  die  mathematisch 
berechneten  Grenzen  des  vollen  Schattens  eindringt,  sein  Dunkel 
mildert  und  ihm  verscliiedeue  Farben  giebt. 

Aus  den  im  Vorstehenden  ermittelten  Werthen  für  die 
Länge  des  Schattens  bei  Krde  und  Mond  erjiiebt  sich,  dass 
iler  voIIp  I''nl>chatti'n  doii  Mond  nicht  alleiu  tretVcii.  sondern 
auch  ^'auz  hedeeken  kann,  so  dass  der  Mond  über  zwei  Stunden 
lang  darin  verborgen  ist  Der  Mond  dagegen  kann  seinen 
Schatten  in  mittlerer  Entfernung  nicht  mehr  anf  die  Erde 
werfen,  in  geringerer  jedoch  ist  dies  möglich,  nur  wird  der 
verfinsterte  Theil  der  Erde  stets  ein  sehr  kleiner  sein;  für 
Aeciuatorgegenden  nielit  ülter  30  Meilen,  fttr  polare  wohl  bis- 
weilen bis  zu  200  Meilen  Durchmesser. 

Der  Halbschatten  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  keine  noch  so  grosse  Distanz  beschränkt;  der  des  Mon- 
des kann  (allein  oder  crleichzeitig  mit  dem  vollen)  einen  be- 
trächtlichen Theil  der  Krde  treffen,  so  wie  der  unserer  Erde 
den  Mond.    Wenn  nur  der  Halbschatten  des  Mondes  die  Krüc 
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trifft,  SU  kann  der  Grund  ein  zwiefacher  sein:  entweder  reicht 
der  volle  Schatten  mit  seiner  Spitze  nicht  ganz  bis  znr  Erd- 
oberfläche, oder  die  RichtOD);  der  Schattenaxe  fährt  au  der 
Brdkngel  seitwirts  toinber. 


§.  106. 

Hieritt  liegt  der  Untenehied  zwischen  totalen,  ring- 
förmigen und  partialen  Sonnenfinsternissen.  Die  totale 
(vom  vollen  Moiuischatten  be\virktp)  ist  stets  von  sehr  knrzer 
Dauer,  dvnn  sowohl  die  BewcLfung  des  Mondes  als  die  Ro- 
tation der  Erde  fuhren  schon  nach  wenigen  Miuaten  andere 
als  die  anfänglich  getroffenen  Punkte  in  den  Schatten.  Man 
erhält  eine  Cnnre  des  Ganges  der  totalen  Finstemiss  Ober 
die  Erdfläche  hin,  die  sich,  da  die  besonderen  Umstände 
sich  jedesmal  anders  gestalten,  im  Allgemeinen  nicht  bestim* 
men  lässt.  Sie  beginnt  auf  der  Erde  in  einem  Punkte,  wo 
in  demselben  Moment  die  Sonne  aufgeht,  und  efxlft  iiach 
4  5  Stunden  an  iduem  <!cw5hnlich  lOO" — TiO**  entlegenen, 
wo  sie  eben  untergebt.  An  beiden  Seiten  lieK'en  sodann  Zonen 
von  ungleicher  Breite,  in  denen  die  Finsteruisti  partial  ist. 
nnd  sEwar  desto  geringer,  je  weiter  sie  Ton  der  Linie  der 
totalen  entfernt  sind,  li^s  sind  dies  die  Tom  Halbschatten 
des  Mondes  getroffen  Liinder  und  Meere.  Zunächst  der 
totalen  Finsterniss  erscheint  die  Sonne  als  Sichel,  wie  der 
Mond  kurz  vor  oder  nach  dem  Neumonde,  nnr  dass  diese 
Sichel  wcni.L'er  al»  den  Halbkreis  nmfasst  (denn  im  Fall  oiner 
wirklich  totalen  Finsterniss  ist  der  scheinbare  Durchmesser 
des  Monde»  grösser  als  der  der  Sonne).  Der  Mond  selbst  ist 
nnr  negativ  sichtbar,  denn  er  wendet  nns  seine  unerlenchtete 
Seito  m:  allein  die  Contonr  seines  Randes  ist  mit  einer 
Schärfe  nnd  Deutlichkeit  wahrnehmbar,  wie  sie  bei  keiner 
andern  Gelegenheit  gesehen  wird.  Die  Berge  und  Einsen- 
knn  "en  des  Kandf^B  sind  schon  in  sehr  mässig  vergrössernden 
Fernröhren  deutlich  sichtbar. 

Wo  die  Sonnenfinsterniss  wirkliidi  total  erscheint,  ent- 
steht eine  ganz  eigenthümliche,  weder  Nacht  noch  Dänuncrnng 
zu  nennende  Dunkelheit.  Der  Himmel  erscheint  grttnlich 
grau  und  man  erblickt  einige  der  helleren  Sterne;  die 
schwarze  Mondscheibe  ist  vou  einem  lebhaft  glänzenden,  heftig 
wallenden,  silberweissen  breiten  Ringe  umgeben,  von  welchem 
sich  gelbliche  Strahlen  verbreiten.    Spuren  dieses  merkwür- 
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digen,  noch  iiiclit  geiiUgeud  erklärte u  Ringes  hat  man  auch 
schon  bei  solchen  Sonnenfinsternissen  gesehen,  die  nur  beinahe 
total  waren.  Auf  sehr  freien  Ebenen,  die  eine  meflenveite 
Umsicht  gew&hren,  kann  man  den  Schatten  des  Mondes 
dentlieh  herankommen  niid  ober  die  Erdfläche  hinjagen  sehen; 
man  kann ,  rings  von  tiefem  Dunkel  umhüllt .  entfernte 
StAdte,  Berge  und  andere  (Gegenstände  im  hellsten  Sonnen- 
lichte erblicken. 

Der  Eindruck  dieser  so  seltenen  Begebenheit  auf  die 
Thierwelt  ist  höchst  eigenthümlich.  Die  Yorempfindung, 
wodurch  die  Thirro  hoi  don  "Witternnj^sveränderungen,  wie  bei 
denen  der  Tages-  und  Jahreszeit,  stets  so  f?icher  geleitet  wer- 
den, ist  ihnen  für  dieses  Phänomen  vom  Schöpfer  versagt 
worden.  Sie  gerathen  in  die  höchste  Angst  und  Verwirrung: 
Vagel  fliegen  wie  gescheucht  umher,  ja  laUen  plötzlich  ans 
der  Luft  herab;  Hönde  erheben  ein  f&rchterliohes  Geheul; 
Pferde  und  andere  Thiere  drftngen  sieh  fest  aneinander,  oder 
werden  wUd  und  fliehen.  Reiter  mögen  ja  absitzen  und  Wagen- 
fahrende aussteigen,  wenn  sin  nicht  die  v'rösste  Gefahr  la!if»»n 
wollen.  •  -  Man  denke  «ich  /n  allen  diesen  ani^stvollen  Si  <  lu  u 
noch  ein  abercläubidf^  Vülk.  das  ??irh  händeringend  und  in 
stummer  Vtr^weiliuiig  auf  die  Kuice  wirft,  oder  laut  heulend 
umherlftoft  und,  wenn  es  ja  noch  einige  Besinnung  behält,  die 
Bronnen  lodeckt,  damit  das  vom  Himmel  fhllende  Gift  sie  nicht 
verderbe  nnd  man  hat  ein  Bild  dieser  Begebenheit,  wie  es 
frohere  Zeiten  all^remein,  ond  die  jetslgen  noch  auf  einem 
grossen  Theüe  der  Krde  darbieten. 

Nimmt  man  noch  hinzu,  dass  totale  Sonnenfinstemisae 
iftr  einen  gegebenen  Erdort  im  Dorchscbnitt  erst  nach  150 
bis  200  Jahren  wiederkehren,  dass  vielleicht  die  grössere 
Hälfte  durch  trflbe  oder  neblige  Witterung  vereitelt  wird  und 
dass  die  ganze  Erscheinung  höchstens  4  bis  5  Minuten  währt, 
so  wird  man  es  begreiflich  Huden,  dass  wir  noch  so  wenig 
Beobachtungen  von  wahrem  wissenschaftlichen  Werthe  über 
sie  besitzen.  Auch  kann  der,  welcher  den  Moment  des  An- 
fangs nnd  Endes  astronomisch  beobachtet,  nicht  wohl  den 
Vorgang  in  physischer  Beziehung  genan  verfolgen:  es  müssen 
sich  Mehrere,  got  vorbereitet,  in  die  Arbeit  theUcn  und  sich 
onbefangen  diesem  Theile  hingeben,  ohne  Fremdartiges  in's 
Aoge  zn  fassen. 

£ine  der  lehrreichsten  Finsternisse  in  physischer  Beste* 
hottg  war  die  vom  8.  Jnli  1842.    Die  Linie  der  totalen  Yer» 
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fiDSternng  durchschnitt  Europa  seiner  grössten  Läugc  nach 
niid  traf  Sfldfrankreich,  Norditalien,  SUddentschland  n.  s.  w. 
Berlin  wird  ertt  am  19.  Avgnst  1887  eine  totale  Sonnenfin- 
atemiaB  flehen.  Paris  erblickt  Im  ganaen  19ten  Jahrhundert 
kilne  derselben. 

Als  ich  mich  um  2S.  Juli  iHöt  2ur  Beobachtung  der  to> 
ialen  SosnenfinsteniiBB  naeh  Breit  -  Utowak  begeben  hatte, 
war  mein  besonderes  Angenmerk  aaf  die  Thier-  und  Pflaa* 
seawdt  gerichtet«  da  der  yüWiK  trübe,  regnerische  Hinunel 
jede  eigentlich  astronomische  Beobachtung  Tereitelte.  Fast 
alle  Thiere,  nnr  die  Pferde  nicht,  /oititen  wahrend  iler  totalen 
Finstoniiss  und  meisten^•  sf  hmi  '  4  stunde  vor  derselben,  eine 
merkliche  L'nrulie.  Ganse  und  Enten  lielen  in  festen  Schlaf; 
Htlhner  snchten  gleichfalls  in  grosser  Eile  ihre  Schlafstellen; 
kleinere  YOgel  \varfen  sich  snr  £rde  and  ermunterten  sich 
erst  beim  Wiederanbrechen  des  Tageslichts;  die  Anerochsen 
des  Bialowicser  Waldes  (die  einzigen  aof  der  Brde  noch 
übrigen)  wurden  nnmhig,  Terhargen  sich  schnell  im  Dickicht 
nnd  stiessen  ein  ihnen  eigenthQmliches  Geschrei  aus,  was  sie 
sonst  nur  sehr  selten  hören  lassen.  Einige  Pflanzen  (wie 
,Mimosa  pudica,  Acacia  lophanta,  Convolvulus)  falteten  ihre 
Blätter  and  Blnmen;  Hellis  perennis  senkte  sich  mit  nnige- 
hogeuem  Stiele  zur  Erde  und  erhob  sich  schnell  wieder,  als  e^ 
hell  ward;  mehrere  andre  sonst  in  der  Nacht  geschlossene 
Blumen  blieben  geOffbei 

Der  lähmende  Schrei  k .  weicher  di*'  Thierwelt  eryreift, 
kann  also  nicht  vom  Anblick  des  Phänomens  herrühren, 
denn  dieser  ging  hier  ▼Ollig  Torloren. 


§.  106. 

IMe  ringförmigen  Sonnen tinsternisse  entstehen,  wenn 
der  scheinbare  Mondhalbmesser  kleiner  als  der  der  Sonne 
ist,  an  demjenigen  Orten,  die  von  der  yerlangert  gedachten 

Axe  des  Mondschattens  getroffen  werden,  und  in  ifarer  näch- 
sten Umgebung.  Die  Erscheinungen  bei  einer  solchen  sind 
in  manchen  Be/ieliungen  denen  ähnlich,  die  man  bei  totalen 
bemerkt.  Beim  VorrUcken  des  Mondes  auf  der  Sonne?ischeibe 
zieht  sich  letztere  immer  mehr  zur  Sichel  zusammen,  die  aber 
mehr  als  den  Halbkreis  umfesst  und  deren  feine  Spitzen 
sich  gegen  einander  neigen.    Die  Sichel  wird  schmaler,  die 
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Spitsen  rttoken  immer  näher  und  springeu  znletst  plOtzlicli 
zusammen.    Da  der  Mondraud  Berge  und  lliftler  zeigt,  so 

werden  häufig  in  der  Tiflckc  zwischen  Leiden  Spitzen,  nnmittel- 
bar  vor  dem  ZusaiiiniensiirinKen,  isolirtc  Lichti»unkte  bemerkt, 
<lie  Südann  rasch  zubammcnfliesseni  und  im  Dflinpfglase  be- 
merkt mau  Spuren  des  ruthen  Ringes  iu  dieser  Lucke,  so 
dft88  die  Spitsen  wie  durch  eine  Brflcke  von  mattem  Liebte 
verbvBden  erscheinen,  ßtnei  sah  in  dieser  Licbthrflcke  die 
Berge  des  Mondrandes  voUkommen  deutlich  Nach  einigen 
Minuten  zerspringt  der  Hing  auf  der  gegenüberliegenden  Seite, 
und  die  prwnhnten  Erürhcinungen  wiederholen  sich  in  umge- 
kehrter Ordnung.  In  dem  l'nnkte,  der  von  der  verlängerten 
Schattenaxe  getrotfen  wird,  ist  der  Um^  vuilij:  roncentrisch. 
aiäo  rings  herum  gleich  breite  nnd  die  Dauer  der  luscheiuung 
ist  die  möglichst  längste. 

Das  ma^'isch»'  Dunkel,  was  «ich  bei  totalen  houuenfinster- 
aissen  zeigt,  wiederholt  sich  bei  ringförmigen,  aber  in  weit 
geringerem  Grade;  nur  selten  werden  Sterne  biohtbar  (Vß"Uä 
etwa  ausgenommen).  Ist  der  Himmel  bewOlkt,  so  zeigen  sich 
gewöhnlich  Spuren  einer  grOnlieben  Farbe.  Die  Schatten 
der  Gegenstände  zeichnen  sich  weit  schärfer  als  sonst,  wie- 
wohl der  Contrast  zwischen  Schatten  und  Licht  stark  ver- 
mindert erscheint.  Ein  Wind,  in  der  Richtun«'  '=treichend, 
welche  die  Sonnenünsterniss  auf  der  Krdfl.tche  nimmt,  erhebt 
sich  meist  schon  einige  Zeit  vor  der  liildnng  des  UinseK. 
Brenngläser  Terlieren  ihre  Kraft;  ein  Thermometer,  den  Son- 
nenstrahlen ansgesetat,  sinkt  betricbtlicb,  weniger  oder  gar 
nickt  das  im  Schatten  hängende.  Es  wäre  interessant,  Unter- 
svebnngen  mit  Prismen  und  ähnlichen  optischen  Yorricbtnngen 
während  der  -  freilich  sehr  knrrrn  —  Dauer  der  ringförmigen 
Finstcniis«^  zu  machen  j  bis  jetzt  sind  noch  keine  derselben 
bekannt  geworden. 

Rinjrfßrmige  Sonnenfinsternisse  sind  im  Ganzen  fast  eben 
so  selten  als  totale  Die  Finsterniss  vom  1.').  Mai  \i<[)C)  war 
es  für  einen  bedeutenden  Theil  dt-r  deutschen  Nf»rdkiisten, 
die  vom  9.  Octüber  1.S47  ist  es  für  Turis,  Mannheim  und  Mtiu- 
cben  gewesen.  Berlin  sieht  im  Laofe  des  19ten  Jahrhunderts 
keine  ringförmige  Sonnenfinstemiss. 

§.  107. 

Jede  tot;il<'  oder  ringförmige  Snniii  i^hnsterniss  beginnt  und 
schliesst  mit  einer  partialen;   und  m  den  Nacbbarregionen 
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nördlich  und  südlich  der  Linie,  welche  dio  Schattenaxt  auf  der 
Erde  beschreibt,  isl  die  Finsterniss  nur  partiaK  Anch  kann, 
wie  flchon  bemerkt,  die  Schattenaxe  ganz  an  der  Erde  vor- 
flberstretcbeo,  alsdft&n  ist  die  Finstermss  anssebliesalich  partial 
und  trifft  nur  die  höheren  nördlichen  odSr  sttdlichen  Breiten 
.luf  der  ErdknjTpl.  Partiale  Finsternisse  sind  nicht  so  selten; 
dnnhsthiiittlich  orritrnot  sich  jille  !>  Jahre  eine  solche  für 
eiiuMi  gegebenen  Erdort;  ^i*^  -ind  aber  in  der  Kecrel  nicht  von 
besonderen  Phänomenen  begkilet.  Nur  wenu  sie  niehr  als  V4 
der  Sonnenscheibe  verfinstern,  bemerkt  man  eine  Abnahme  der 
Tagesbeile,  eine  grössere  Schärfe  der  Schatten  und  einen 
leichten  Finsternisswind;  anch  kann  man,  wenn  die  Finsternlsa 
zn  einer  Jahreszeit  eintritt,  wo  die  Bäume  mässig  dicht  be- 
laobt  sind,  die  Form  der  theilweis  verfinsterten  Sonne  in  den 
Lttcken  der  Banmschattcn  wabrnehmen. 

Anfang  und  Ende  einer  Finsterniss  sind  nur  schwer  ge- 
nau zu  beobachten,  denn  der  Einschnitt  in  <!cn  Scrniei  rand. 
den  <ier  Mond  bewirkt,  ist  äusserst  flach  und  man  bemerkt  ihn 
gewöhnlich  cr&t,  wenn  die  beiden  Spitzen  schon  betrflchtlich 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Mau  hat  deshalb  häufig  diese 
Momente  indirekt  beobachtet,  indem  man  die  Abstände  der 
HOmerspitzen  wiederholt  maaas  and  hieraas  Anfang  and  Ende 
durch  Rechnung  ableitete.  Aber  es  scheint,  dass  Uberhanpt 
Sonnenfinsternisse  kein  so  scharfes  Resultat  fftr  Längenbestim- 
mnngen  geben ;  wcnig*;tcn«  haben  Sternbedecknncren,  die  über- 
dies viel  häufiger  eintreten,  sich  bisher  im  Ganzen  besser  be- 
währt. 

§.  m, 

M  0 n  d  f  i  n  >  te r  n is^e  können  huv  im  All^'emeinen  nur 
sichtbar  werden,  wenn  der  volle  Krdschatten  wenigstens  einen 
Theil  des  Mondes  trifft.  Zwar  haben  genaue  Beobachter 
Spuren  des  Halbst  iiatten»  wahrgeiiummen,  indem  er  wie  ein 
leichter  Itaach  die  Mondlandschaften  überzieht  nnd  die  graaen 
Fliohen  in  einem  tieferen  Dankel  erscheinen  Iftsst,  allein  mit 
bloesen  Angen  w(\rde  da^on  schwerlich  Etwas  wahrsonebmen 
sein.  Es  werden  daher  anch  nur  die  durch  den  vollen 
Schatten  bewirkten  Finsternisse  als  wirkliche  Mondfinstemisse 
gerechnet  und  in  den  Ejibemcridcn  voraushesf inunf .  Sie  sind 
total,  wenn  der  ganze  Mond,  partial,  wenn  nur  ein  Theil 
demselben  vom  Schatten  der  Erde  getroffen  wird;  ringförmige 
kann  ea  nie  geben,  da  der  Sebalten  stets  b^ricbtlicb  grosser 
als  die  Moadflftcbe  ist   Sie  ktanea  gegen  4  Standen  wahren, 
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und  ftlsdRDn  fallen  etwa  2  StTindon  anf  die  toUle,  die  6nte  und 
letzte  Stunde  auf  die  partiale  Finstcruiss. 

Der  Erdschatten  zei^'t  sich  auf  dem  Monde  stets  deutlich 
kre'srörmig  und  man  nahm  schon  sehr  früh  hiervon  Veranhis- 
Ronp:,  auf  die  Kugelform  der  Erde  zu  schlicssen.  Allein  eiue 
scharfe  Begrenzung,  wie  Sonnenfinsternisse  sie  darbieten,  ver- 
misst  man :  der  Anfang  und  das  Ende  können  für  den  Beobach' 
tcr  auf  eine  oder  einige  Minnten  nngewiu  bleiben  und  eben 
80  die  £in-  nnd  Anelritte  der  einzelnen  Mondfleelce.  Zuweilen 
treten  günstigere  Umstände  ein :  so  vermochte  ich  am  26.  De- 
cember  18*^>3  bi  i  einer  totalen  Mondtiusterniss  die  Eintritte 
bis  auf  1(V'  etwa  zu  bestimmen,  weni^'^tf^ns  bei  denjenigen 
Flecken,  welch<>  nahezu  durch  die  Mitte  des  Schattens  ^'infieo. 
Der  Schatten  zeigt  sich  anfangs  von  grauer  Farbe,  und  die 
Flecken  des  Mondes,  hellere  wie  dunklere,  verschwinden.  Gleich- 
wohl ist  in  diesem  Gnra  ein  rOthlicber  Scbimmer  niebt  sn  ver- 
kennen, zamal  wenn  man  im  Femrobre  den  nocb  erienehteten 
Theil  des  Mondes  aus  dem  Gesichtsfelde  entfernt.  Je  mehr 
der  Schatten  auf  dem  Monde  Raum  gewinnt,  desto  mehr  geht 
dieses  Gran  in  Roth  über,  und  die  anfangs  verschwundenen 
Flecke  fangen  an  wieder  sichtbar  zu  werden.  Wenn  die  totale 
Fin5?ternis8  herannaht,  so  zeigt  sich  schon  Uberall  Roth,  nur 
nach  der  Seite  des  letzten  Lichtes  zu  bemerkt  man  ein  Gran- 
Uan. 

Ist  endlich  der  letzte  Strahl  der  Sonne  verschwunden,  so 
nimmt  das  Rotb  die  ganze  Mondscbeibe  ein:  alle  Flecke,  auch 
die  kleinsten,  zeigen  sieb  in  zarter,  gleicbsam  rosenfarbener 

Beleuchtung;  nur  um  das  Centnim  des  Schattens  herum  lagert 
sich  dunkele  Nacht  (der  sogenannte  Kemschatten),  in  der  man 
(jrosse  Mühe  hat,  noch  Einiges  zu  erkennen.  Zuweilen  trifft 
dieser  Kernsehatten  den  Mond  gar  nicht,  und  dann  zeitjen  sich 
nur  diejenif^en  Theile,  die  nach  der  Seite  des  Schattenceulrums 
hin  liegen,  etwas  trüber  als  die  andern.  Weitere  Veränderun- 
gen werden  während  der  totalen  Finstemiss  nicht  bemerkt. 

Bricht  endlich  an  der  Ostseite  der  erste  Sonnenstrahl 
wieder  henror  (ein  herrlicher  AnUick!),  so  zeigen  sich  die  Tor- 
hin  beschriebenen  Phänomene  in  umgekehrter  Qrdnnng.  Bei 
totalen  Mondfinsternissen  kommen  gewöhnlich  die  gerade  an 

der  Ostseite  liegenden  Spitzen  des  hohen  Raudgebirges  d'Alembert 
zuerst  an  die  Keihe.  Ein  zartes  blaues  Licht  zeigt  sich  auf 
diesen  Horh^'ipfeln  und  verbreitet  sich  von  ihnen  in  die  um- 
liegendtu  Ihüler:  man  ist  geneigt,  es  schon  für  direktes  Son- 
nenlicht zu  halten  and  das  Ende   der  totalen  Finstemiss  zu 
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aotiren,  ttbeneogt  sieli  aber  2  bis  3  Hlnvten  spater,  dass  man 
sich  getäuscht  habe. 

Den  hier  beschriebenen  Yerlanf  kann  mau  als  den  nor- 
malen betrachten,  wie  er  bei  günstigem  LnfUnstande  sowohl 
deijenlgen  Gegenden,  wo  man  die  Beobachtnng  macht,  als  auch 
derer,  ober  welche  zn  gleicher  Zeit  die.  Sonne  auf*  oder  unter* 
geht,  ond  durch  deren  Atmosphäre  das  Sonnenlicht  seinen  We^ 
in  den  verfinsterten  Mond  finJct.  stets  wahrgenommen  wird. 
Allein  verprlcichen  wir  die  verschiedenen  Berichte  der  r>cobachter, 
80  kann  man  nicht  verkennen,  dass  hier  die  hes(ju<ieren  Um- 
stände einen  grossen  KiiiHuss  auf  die  Erscheinung  ausüben. 
Zuweilen  (wie  1816  im  Juni)  ist  der  verfinsterte  Mond  ganz 
verschwunden ;  ein  anderes  Mal  sind  schwache  Spnren  desselben 
Ton  Zeit  sa  Zeit  sichtbar  gewesen.  Das  Roth  selbst  ist  zu- 
weilen das  irflbste  Enpferroth  oder  ein  schmutziges  Granroth, 
während  es  zti  andern  Zeiten  als  das  vortrefflichste  Rosenroth 
oder  das  glühendste  Hochroth  sich  darslelU.  Diese  Variationen 
erklaren  sich  am  natürlichsten  dadurch,  dass  der  Lnflzustand 
der  Erdgeiyenden,  an  welchen  die  Sonnenstrahlen  Tancrenten 
bilden,  sehr  verschieden  sein  kann.  Ist  diene  rings  um  die 
Erde  gehende  Auf-  oder  üntergangszone  gans  oder  dem  grOsslen 
Theile  nach  heller,  so  wird  der  normale  Verlauf  bemerkt 
werden;  ist  sie  mit  (UwOlk  angefüllt,  wird  das  Roth  eine 
trübere  Färbung  annehmen ;  ist  sie  völlig  bedeckt,  so  kann  es 
sich  ereignen,  dass  ancb  das  gebrochene  Sonnenlicht  den  Mond 
nicht  erreicht. 

Am  schwierigsten  erscheint  der  Umstand,  dass  bald  nadi 
dem  Eintritt  der  Beschattung  die  Flecken  des  Mondes  ver- 
schwinden, und  hernach,  bei  tieferer  Dunkelheit,  in  weiter  vor- 
gerückter Finsterniss  wieder  sichtbar  werden,  nm  bald  vor 
Knde  der  Öonnentinsterniss  wieder  zu  verschwinden  und  erst  im 
vollen  Sonnenlichte  des  Vollmondes  wieder  zu  erscheinen.  Einige 
Beobaehler  (z.  B.  Bahn)  haben  angenommen,  dass  anf  dem 
Monde ,  nach  Eänlritt  der  Sonnenfinstemiss ,  eigenthttmliche 
Phosphorescens  entstehe,  nnd  dass  sie  das  rothe  Licht  bewirke. 
Allein  was  könnte  wohl  Veranlassung  sein,  dass  die  Phospho- 
reec^^nz  früher  wieder  aiifliört,  l)evor  der  Sonnenstrahl  herein- 
bricht y  anderer  Schwierigkeiten  nicht  zu  gedenken.  Es  scheint, 
dass  der  glänzende  Rinp.  den  wir  bei  totalen  Sonnenfinsternissen 
sebeu,  uns  hier  zur  Erklärung  helfen  könne.  Sein  Ursprung 
sei,  welcher  er  wolle,  so  wird  man  doch  als  hOchst  wahrschein- 
lich annehmen  können,  dass  er  sieh  anch  den  Selenlten  mige, 
wenn  die  Erde,  ihnen  die  Bonne  Terdeekt    Auch  bei  ans  be- 
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darf  er  oinige  Zeit,  che  er  sich  als  Ring  bildet^  iriewohl  man, 
früher  Spnron  desselben  wahrnimnit.  Man  denke  sich,  dass 
die  Krde  die  Sonne  so  eben  jjanz  bedeckt  habe,  so  wird  iniin 
vf>n  diesem  Aneenhlirk  an  doch  ntir  das  t'cbrtichene  Licht 
walirnchmen.  Die.s  ist  da,  wo  der  letzte  I'nnkt  der  Sonne 
verschwand,  am  stürkstcn,  zu  beiden  Seiten  schwücher,  und  ge» 
genfiber  fehlt  es  ganz;  ibs  entsteht  also  ein  Ring  von  sehr  nn- 
gleicher  Breite,  Intensitfit  nnd  Farbe.  Diese  so  ungleich  ver- 
theilten Itegenbogenfarben  bringen  ein  verworrenes  granes 
Dämmerlicht  hervor,  etwa  wie  ein  mechanisches  Gemenge  der 
betrefFenden  l'igmente  e«  orzengen  wfirde,  und  in  dineem  D8m- 
merlichte  zerf^iessen  dif  liiWbr  der  (ieL'enstaiiilc  in  eine  form- 
lose Masse,  daher  das  N'rr.scliwiinkii  «ler  Flicke.  Je  weiter 
nau  aber  die  Krde  vorrückt,  je  weniger  Licht  au  der  breitesten 
Stelle  durchdringen  kann,  desto  gleichförmiger  nnd  gleich- 
farbiger mnss  der  Ring  selbst  werden;  nnd  da  unter  den 
Brechungsfarben  Roth  die  stärkste  nnd  am  l&ngsten  wahr> 
nehmbare  ist  man  denke  an  unsere  Morgen-  nnd  Abend- 
rdthcn  -  m  flhrrwiegt  es  je  länger  desto  m»  lir  bis  es  endlich 
mir  allein  noch  wahrgenommen  wird.  Jn  dem  Maasse.  wie 
dies  erfolgt,  tritt  an  die  Stelle  des  L'ranen  verworrenen  Zwie- 
lichtes ein  /war  weit  schwächeres,  aber  icliföriiiiges  rothes 
Licht,  nnd  in  diesem  fftngt  man  die  Gegenstände  wieder  zu 
unterscheiden  an.  Die  Flecke  erscheinen  also  wieder  und 
bleiben  siehtbar,  bis  etwa  gegen  die  Mitte  der  T'ii  i  iniss  hin 
die  ?>dscheibe  nach  allen  Seiten  so  weit  übergreift,  dass  auch 
die  letzten  rothen  Strahlen  verschwinden  und  nächtliche  Schatten 
die  Mondlandscliaflen  bedecken.  In  lihnlicher  Weise  sehen 
wir  in  einer  Mondnacht,  obgleich  das  Licht  der  (Quantität  nach 
beträchtlich  geringer  als  das  der  Abenddämmerung  ist,  dennoch 
Hell  nnd  Dunkel  weit  bestimmter  gesondert,  als  nach  Sonnen- 
Untergang,  nnd  wie  im  Sonnenschein  selbst  unterscheiden  sich 
Lieht  nnd  Schatten«  wftfarend  selbst  das  hellste  Zwielicht  uns 
ein  Verschwimmen  der  Formen  und  Farben  darbirret.  Die 
Brechung  in  der  l'rdatmn^ph.lre.  wiewohl  sie  ohne  Zweifel  den 
wesentlichsten  Antheil  an  dem  erwähnten  I'liänomen  hat,  scheint 
dcnuiach  allein  zur  Erklärung  nicht  auszureichen,  besonders 
wenn  man  bedenkt,  dass  auch  wir  bei  Soonenfinatemissen  um 
den  verdeckenden  Mond  einen  fthnlichen  und  zwar  äusserst 
lebhaft  glänzenden  Ring  bemerken,  während  die  gemchtigsten 
Grtinde  gegen  das  Vorhandensein  einer  MondatmosphÄrc  von 
merklicher  Dichte  sprerhrn.  Die  einfachste  Annahme,  welche 
beiden  Kr^rheimingeu  (ientlge  leistet,  ist  di  '  einer  um  die 
Sonne  uAch  allen  Seiten  hin  sich  erstreckenden  Lichthülle, 
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die  im  gewöhnlichen  Zustande  durch  den  lebhaftea  Olanx  der 

eigentlichen  inneren  Photosphäre  vor  hiTikrlt  und  nnscrm  An- 
blick entzo(?cn  wird,  aber  hrrvortritt.  soliald  letztere  verdeckt 
ist,  was  nnr  bei  totalen  Finstf missen  geschehen  kann. 

Bei  den  in  Dorpat  am  L'rosscn  Refraktor  beobachteten 
Mondfinsternissen  habe  ich  a])rifrf  ns  wahr.irenommen,  dass  die 
Flecke  des  Mondes  auch  kurz  nach  der  Beschattung  sämmt- 
lieh  siehtbftr  hleiben,  wiewohl  sie  mir  sehwach  und  mm 
Theil  schwierig  wahnnnehmen  sind  nnd  sp&ter  angenfUliger 
herrertreten. 

§.  loy. 

Es  liegt  nun  nahe,  die  Frage  aufzustellen,  welche  Fin- 
sternisse für  den  Mond  (d.  h.  für  seine  diesseitige  Hälfte) 
stattfinden  ?  Die  gewöhnliche  Antwort  eine  Sonnenfinsterniss, 
wenn  wir  oinc  Mondfinsterniss  sehen,  und  eine  Erdfinsterniss, 
wenn  ^^u•  ^^(>nncufiusterniss  haben,  ist  nicht  strenj:  richtig. 
Erdfiuste misse  sieht  der  Mond  so  gut  als  gar  keine. 
Der  Halbschatten  veranlasst  keine  so  bedentende  Dunkelheit, 
dass  sie  rem  Monde  ans  wahrgenommen  werden  konnte,  nnd 
der  volle  Schatten,  der  in  totalen  Sonnenfinsternissen  sich 
anf  der  ICrdscheibe  projicirt,  ist  von  viel  zu  geringem  Um- 
fange.' um  bei  einer  oberflächlichen  Ansiclit  bomrrlct  zu  wer- 
den: ein  matter,  verwaschener,  unscheinbarer,  liegen  das 
(lanze  der  Erdscheibe  verschwindender  Fkck.  Sonnenfinster- 
nisse sieht  dagegen  der  Mond  weit  mehr,  als  wir  Mondfin- 
stemisse haben:  denn  in  allen  Fälleo,  wo  auch  nnr  der  Halb- 
schatten der  Erde  irgend  einen  Theil  des  Mondes  trifft,  findet 
eine  Sonnenfinsterniss  'statt.  Man  mnss  das  Yerhftltniss,  wie 
folgt,  ansdrttcken. 

1)  Wenn  wir  eine  totale  Mondtinstciniss  haben,  so  hat 
die  ganze  diessritii,'e  Mondhallikniiel  eine  totale 
Sonnenfiosterniss  von  mehreren  .Stunden  Dauer. 

2)  Wenn  wir  eine  partiale  Mondfinstemiss  haben,  so 
haben  die  beschatteten  Theile  des  Mondes  eine  totale, 
die  Übrigen  eine  partiale  Sonnenfinsterniss. 

3)  Bios  partiale  Sonnenfinsternisse  für  die  ganze  oder 
einen  Tlieil  der  Mondhalbkngel  ereignen  sich  liantiii. 
wenn  sich  gar  nichts  Besonderes  für  uns  am  Monde 
darbietet, 
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A\  ErdfinsteniiBfle  sind  aelten  und  für  den  Anblick  vom 
Monde  ans  sebr  nnbedentende  Phftnomene,  die  dem 
Auge  eines  Erdbewohners  nur  mit  MObe  wahrnehmbar 
wftren.  Sie  ereignen  sich  nnr,  wenn  irgend  eine  Erd- 
icegend  eine  totale  Sonnenfinstemiss  erblickt. 

§.  110. 

Die  Voraus berechnung  dieser  Erseheinnngen  —  eben  so 
wie  ihre  Rttckwärtsbcrechnung,  zu  welcher  letzteren  die  histo- 
rischen Forsrhun^ren  hflnfiu'  Teranlassnncr  ^chcu  setzt  pine 
genaue  Keuutniss  des  Laufes  der  Krde  und  des  M(mtles  voraus. 
Sind  aus  den  Elpraenten  dieser  Bahnen  die  Sonnen-  nnd 
Müudsörter  für  so  viel  Zeitpunkte  berechnet,  dass  man  aus 
ihnen  dflroh  Zwischenberechnnng  (Interpolation)  aof  bequeme 
nnd  einfache  Weise  den  Ort  für  jede  verlangte  Zeit  ableiten 
kann,  so  wird  es  daranf  ankommen,  die  Zeitpunkte  zn  suchen, 
.wo  beide  Himmelskörper  ganz  oder  nahezu  entweder  einander 
gegenttber  stehen  (fiir  Mondtinstemisse),  oder  denselben  Ort 
am  Himmel  einnehmen  (Sonnenfinsterniss).  Ein  völlig  ge» 
naues  (centrales)  Zusammentreffen  wttrde  erfordern: 

Für  Mondfinsternisse:  das  Zusammenfallen  des  Vollmondes- 
mit  einem  der  beiden  Mondknoten; 

Pttr  Sonnenfinsternisse:  das  Zusammenfallen  des  Menmondes 
mit  einem  der  beiden  Mondknoten. 

Tndess  haben  die  hier  in  Betracht  kommenden  Körper 
so  beträchtlich  scheinbare  Diirclunes'?er ,  i\n^^  ein  ziemlich 
weiter  Spielraum  zu  beiden  Seiten  der  Moudkuoten  tlbri?  bleibt, 
innerhalb  deren  der  Voll-  und  Neumond  noch  Kinsteruisse  be- 
wirken können.   Es  beliehne 

r  den  Mondhalbmesser, 
p  die  Mondparallaxe, 
(f  den  Sonnenhalbmesser, 
»  die  Sonnenparallaze, 

so  ist  der  Halbmesser  des  Erdschattens  an  der  Stelle,  wo  der 
Mond  hindnrchgeht,  annftbemd  gegeben  dnrob 

."^oli  nun  eine  totale  Mondf  instern  iss  erfolgen,  so  mnss 


'fopogiftphie  des  PUneivns^itlirmi»  der  feionnoe. 


snr  Zeit  de8  Vollmondes  die  nördliche  oder  sftdliclie  Breite 
dOB  MöndoB  kleiner  seiB  als  die  Grfisse 

p  +  »     p  —  f, 

and  f&r  eine  partiale  Hondfinsterniss  geuflgt  es,  wenn 
die  Breite  kleiner  ist  als 

p  •\-  n -k- r  —  if. 

Damit  für  irgend  einen  Ort  auf  der  £rde  eine  totale 
oder  ringförmige  Sonnenfinstemlss  entstehe,  muss  die  Mond* 
breite  rar  Zeit  des  Keamondes  geringer  sein  als 

*•  +  1»  —  ^  —  «I 
und  xwaar  wird  sie  total,  wenn  9<r,  ringförmig  aber,  wenn 

Fflr  eine  hlus  partiale  Sonn enf inster niss  genttgt 
es,  wenn  die  Breite  geringer  ist  als 

r  +  p  +  ^  —  «. 

Um  dagegen  zu  beurtheilen,  oh  für  einen  bestimmten  Erd- 
ort eine  Sonnenfinsternis-  htatttinden  werde,  muss  man  die 
Oerto?-  des  Mondes  niid  dor  Sonne  parallaktisch  verändern: 
und  alsdann  mflsson  sii-  zn  irgend  einer  Zeit  (die  aber  nur 
wenig  vom  Neumonde  verschieden  sein  kann)  einen  geringereu 
Abstand  als  r'  +  ^'  haben,  wenn  eine  partiale,  und  einen  ge- 
ringeren als  r*  —  p*i  wenn  eine  totale  oder  ringförmige  Sonnen- 
finstemiss  för  denjenigen  Ort  eintreten  soll,  för  welchen  die 
berechneten  parallaktischen  Oerter  gelten. 

Die  Werthe  r,  ^,      n  sind  zwar  sämmtlich  veränderlich, 

iiidess  entfcninn  sie  sich  von  ihren  mittleren  Werthen: 
931", 7;  %()".(;-,  :U2t",5;  8",965,  nicht  so  sehr,  dass  man 
nicht  dieser  Mittel  sich  bedienen  konnte,  imi  eine  Uebersicht 
des  häutigein  oder  seltenem  Voikouiiueus  der  ^Finsternisse  zu 
gewinnen.    Kf»  ergiebt  sich,  dass 

iur  die  Erde,  im  Gauzeu  genummcu,  Souuen- 
finstemisse  hautiger  als  Mondfinsternisse,  dagegen  totale 
Mondfinatemisse  hAufiger  als  totale  Sonnenfinsteraisae; 

för  einen  einseinen  bestimmten  Erdort  aber 
Sonnenfinsternisse,  partiale  wie  totale,   seltener  als 
Mondfinsternisse  vorkommen. 
Unsichtbar  für  einen  bestimmteTi  Ort  heisst  eine  Finster- 
uiss  nicht  blus  dann,   wenn  sie  sich  unter  dem  Horizont  des- 
selben ereignet,  sondern  auch,  wenn  sie  über  demselben,  allein 
nur  för  andere  Erdorte,  stattfindet   Die  letztere  Beschränkung 
kann  indess  nnr  bei  Sonaeiifiiisternissen  eintreten. 

Da  die  Breite  des  Mondes  von  seinem  Knotenabstande 
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abhAngig  ist,  so  kann  man  auf  Grund  d«r  Torsteliend  äuge- 
führten  Formeln  bestimmen,  wie  weit  der  Mond  von  seinem 
Knoten  in  der  Opposition  oder  Conjnnction  noch  abstehen 
könne,  um  eine  Finsterniss  möglich  zn  machen.     Man  nennt 

diese  EntfornnnL'rn  die  F in  s  t  orn  i ssgr  e nz  e  n,  und  der  Vor- 
ausbcrechiicr  hat  zunächst  zu  uut^rsuchen,  ob  ein  Voll-  oder 
Neumond  innerlialb  dieser  Grenzen  falle,  da  er  f?onst  eine  ver- 
gebliche Kechuuug  machen  würde.  Da  die  Neigung  der  Mond- 
bahn sowohl  als  die  Badien  und  Parallaxen  des  Mondes  und 
der  Sonne  Terftnderlich  sind,  so  sind  diese  Grenzen  zwiefinche, 
nämlich  n o th w e n d i g e  und  mögliche.  Innerhalb  der 
erstem  muss  die  Finsterniss  unter  allen  Umständen  eintreten, 
innerhalb  der  letzteren  k  i\  w  n  <\o  es,  wenn  die  Umstände 
gQnstig  sind.    Die  llechnunu  erL;iebi  Folgendes : 

Notlnv.  Grenze.         Mögl.  (j^renze. 
Totale  Souueutiusternish  ....    7"  40'  19' 
Partiale  Sonnenfinsterniss  ...  13  33  19  44 

Totale  Hondfinsterniss    ....   3  30  7  19 

Partialc  Mondtinsterniss  ....    7   47  13  21. 

Eine  regelmässige  Wiederkehr  der  Finsternisse  nach  Ab- 
lauf eines  bestininitcn  Zeitraums  tindct  niclit  statt,  und  jede 
einzelne  mnss  besdiiders  berechnet  werden,  eine  öonnenfinster- 
niss  noch  überdies  für  jeden  Krdort,  wo  sie  beobachtet  werden 
soll.  Beilautig  indess  kann  umn  annehmen,  dash  nach  19  Jahren 
die  Finsternisse  in  ähnlicher  Ordnung  wiederkehren:  doch  auch 
so  lässt  sich  nnr  aber  ihr  Stattfinden  im  Allgemeinen  ein  vor- 
läufiges  Urtheil  fällen;  die  Sichtbarkeit  oder  Unsichtbarkeit  für 
einen  bestimmten  Ort  kann  aber  ganz  nnd  gar  nicht  anf  diese 
Weise  geschbissen  werden. 

Die  Stelle  der  Herechnuncr  kann  auch  eine  /eiehnung 
vertreten,  die  für  Moudtinsternisse  ziemlich  einfach.  fUr  Son- 
nenhuäternisse  dagegen  verwickelter  ist.  Die  von  Lambert  zu 
diesem  Zwecke  gegebenen  Constmctionen  sind  die  branchbarsten. 

Um  die  Grösse  der  Finsterniss  nach  einer  festen  Scala 
zn  bestimmen,  theilt  man  den  Durchmesser  des  Mondes  oder 
der  Sonne,  gleichviel  welche  scheinbare  Grösse  sie  haben,  in 
12  gleiche  Theile,  Zolle  genannt,  und  giebt  an.  um  wieviel 
dieser  Zolle  die  betreffenden  Rander  zur  Zeit  der  Mitte  der 
Finsterniss  übergreifen.  Bei  G  Zoll  also  wilrde  der  Rand  des 
Mondes  gerade  den  Mittelpunkt  der  Sonne  erreichen,  oder  der 
Erdschatten  die  Hondmitte  bertthren. 

§.  III. 

Der  Mond  bewirkt  anch  Bedecknngen  der  Planeten 
ond  Fixsterne,  auch  wohl  eines  Kometen,  innerhalb  der 
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durch  seine  Neigung  gegen  die  Erdbahn  gesteckten  Grenzen. 
Fixstornbedecknngea  'sind  zwar  im  Allgemeinen  sehr  h&utig, 
allein  da  teleskopische  Sterne  den  Glans  des  Mondes,  beson- 
ders wenn  sie  am  hellern  Rande  ein-  and  aastreten,  nicht 
wohl  ertragen,  so  werden  gewöhnlich  nor  die  Sterue  der  sechs 
erstnn  Grö'^spn  in  dieser  Bezieliung  untersucht  und  vorausbe- 
rechnet, .läluiich  i'nMunrn  s\rh  für  rinen  hcstiniinlen  Krdort 
etwa  120  ^nlclier  Bediu  kuiiücii.  Besonders  scharf  lassen  sich 
Eintritte  am  dunklen  Kunde  beobachten.  Das  Verschwinden 
and  Wiedererscheinen  der  Sterne  erfulgt  plötzlich,  wenigstens 
ist  dies  die  allgemeine  Kegel;  wenn  einige  Astronomen  aus- 
nahmfiweise  das  Gegentheil  beobachtet  haben,  so  können  leieht 
atmosphärische  Veränderangcu  die  Ursach  gewesen  sein.  Anch 
Farben  und  (flanz  dir  bedeckten  Sternn  und  Planeten  bleiben 
in  der  l'e^cl  nnvorändert.  Ein  besonders  interessantes  Schau- 
spiel gewährt  die  Bedeckunir  der  Plejaden,  dns  .lupitersystems 
und  des  Saturn  mit  suinen  Ringen.  Fcrnröhru  von  niässiger 
Dimension,  die  aber  scharf  begrenzte  Bilder  zeigen,  sind  zn 
diesen  Beobachtungen  am  besten. 

Von  den  Sternen  mter  Grösse  können  4:  a  Tauri,  a  Leo- 
nis, a  Yirginis  und  a  Scorpii  vom  IConde  bedeckt  werden. 
Unter  diesen  ist  a  Tanri  der  hellste,  und  man  kann  seine  Ue- 
dcckunir  srHi<t  l»ri  'Ya'ic  im  Fernrohr  ti-irb  Im  i|iiem  wahrnrbinen. 

Wftlirt'iiu  I  in»  r  totalen  AIundtin«iti*rni?>»  (im  Falh'  tifini- 
lich  der  Mond  ideht  muiz  verschwindet)  sind  Sterubedt  ckun- 
gen  um  bequemsten  und  schärfsten  zu  beobachten,  da  alsdann 
das  Licht  der  Sterne  durch  den  nahen  Mond  nicht  ge- 
schwächt ist. 

Der  praktische  Gebrauch  dieser  Beobachtungen  zur  Be- 
stimmung des  Lilngenunterscbiedes  entlegener  Oerter  ist  Veran- 
lassung geworden,  da><  man  auf  den  bessern  und  ausreichend 
besetzten  Stennvart*  ii  moirliebst  viele,  besonder«»  vorausberech- 
nete, Sternbedeckungen  btobachtet.  Die  Astronuuäe  kennt  im 
AUgcmeiuen  noch  kein  Mittel,  welches  die  Anwendung  der 
Stembedeckongcn  fOr  Lftngenbestimmnng  entbehrlich  machte, 
geschweige  denn  sie  an  Genauigkeit  Überträfe,  and  erst  die 
tel  'I  i])1iisi  ])c  Verbindung  anter  den  Oceanen  hinweg,  folls  sie 
ausfahrbar  ist,  wird  ein  solches  darbieten. 

§.  112. 

Betrachtet  mau  den  Mond  zu  einer  Zeit,  wo  nur  ein 
kleiner  Theil  desselben  von  der  Sonne  erleuchtet  ist,  und 
wählt  die  möglichst  dnnkelste  Abend-  oder  Morgenstunde,  so 
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orUickt  maa  die  guise  flbrige  Mondscheibe  deutlich  gegen 
den  dunkeln  Himmel  begrenzt,  aber  ntir  von  einem  matten, 
aschgrauen  Lichte  erleachtet.    In  tropischen  Gegendoi, 

wo  die  Himmelskörper  beim  Auf-  uiul  Untereanj^o  ganz  oder 
doch  nahezu  Vortikalkrnise  hp?cliroi!>pn.  wenn  sie  nicht  sehr 
grosse  Decliuatiouen  haben,  kaaii  man  das  Phänomen  am 
schönsten  wahrnehmen.  In  uuseru  nördlichen  Breiten  zeigt 
es  sich  in  den  FrOhUngsabenden  bei  xonehmendem,  und  in 
den  Herbstmorgen  bei  abnehmendem  Monde  ▼ortbeilhafter  als 
ZQ  andern  Jahresseiten  nnd  Nachtstonden,  was  daher  rQhrt, 
dasB  alsdann  Sonne  nnd  Mond  in  ihrer  täglichen  Bewegung 
sich  der  Vertikalriclitiincr  am  meisten  nühern,  die  Mondsichel 
als(<  von  tieferem  Dnnitel  umgeben  ist.  Das  Fernrohr  unter- 
scheidet in  diesem  matten  Lichte  die  grösseren  Flecke  des 
Mondes,  besonders  mehrere  sonst  hellglänzende  Punkte,  ziem- 
lich deutlich,  und  man  kann  in  starken  1  ernglä&cru  diesen 
graaen  Schimmer  noch  wahrnehmen,  wenn  der  Mond  schon 
etwas  Uber  halb  erleaehtet  ist. 

Die  i'.rkhiiuiig  dieses  Philuumcus  ist  einfach  und  leicht. 
Erinnern  wir  nns,  dass  die  Lichtgestalten  der  Erde  and  des 
Mondes,  wenn  man  jeden  dieser  Körper  Tom  andern  ans  be* 
trachtet,  einander  ergAnsen.    Je  weniger  also  der  Mond  für 

die  Erde  erleuchtet  erscheint,  desto  mehr  die  Erde  für  den 
Mond.  Dif  Krde  besrlieint  den  Mond  ;il)er  l^Vamal  stärker, 
als  der  Mond  seinerseits  sie  erleuchtet,  nnd  dieser  Schein  ist 
hell  genug,  um  durch  abermalige  Reflexion  von  uns  wahrge- 
nommen zu  werden.  Solch  eine  reiche  Lichtquelle  ht  unser 
Centraikörper,  dass  noch  der  Wiederschein  eines  Wiederscheins, 
wiewohl  letsterer  (wie  die  Rechnung  darthut)^  schon  iriele 
Millionenmal  geschwächt  ist,  deutlich  wahrgenommen  werden  kann  1 

Man  bemerkt  in  diesem  Reflex  noch  andere  Variaiiunen, 
die  nicht  vom  Grade  der  Nachtdnnkelheit  oder  Lichtphase  des 
Mondes  allein  absnhangen,  sondern  einer  anderen  Erklftmng 
za  bedflrfen  scheinen.  Das  Erdenlicht  im  Monde  erseheiBt 
(nach  enropftischen  Beobachtungen)  lebhafter  im  Herbste  Mor- 
gens, als  unter  ganz  ähnlichen  Umständen  im  Frtlhlinae  Abend?. 
Im  erstereren  Falle  stehen  dem  Monde  die  Landschaften  Asiens 
und  des  östlichen  Afrika  im  letzteren  liiugegen  der  atlantische 
Ocean  nnd  einzelne  Theile  Amerika  s  gegenüber,  und  aus  der 
Naturbeschaffenheit  dieser  Gegenden  ist  leicht  ersichtlich,  dass 
die  ersteren  das  Sonnenlicht  stärker  als  die  letaleren  reflek* 
tiren.  Biese  Wahrnehmung  nnd  ihre  Erklärung  yerdanken  wir 
SehröUr  in  Lilienthal. 
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Erregt  das  Mondlicht  auch  WärineV  Man  hat 
diese  Frage  verneint,  and  in  bo  fern  gewiss  nai  Recht,  als 
eint  Erhöhung  der  Temperatur,  die  dem  Gefühle  oder  auch 
selbst  dem  feinsten  Thermometer  bemeriüich  wftre,  mit  aller 
Oewissheit  nicht  vom  Monde  ansgelit.  Allein  absehend  von 
der  praktischen  Bedeutung  kann  man  die  Frage  so  stellen: 
Kommt  von  den  Mondstrahlen  nicht  irgend  eine  wärmeerre/;ende 
Kraft  —  wpnn  auch  millionenfach  gf^ritiL'cr  als  die  von  den 
Sonnenstralileu  herrührende?  Und  dies  scheint  nach  Mdlom'» 
im  Jahre  184G  angestellten  Versuchen  bejaht  werden  zu  müssen. 
Mit  ÜUlfe  seines  thermoskopischeu  Apparats  und  einer  Linse 
Ton  3  Fnss  Durchmesser,  welche  das  Licht  10000 mal  yerdich- 
tete,  so  wie  nach  getroffener  Abwehr  aller  nnd  jeder  Znglnft, 
Strahlung  der  Linse  u.  dgl.,  erhielt  er  ganz  bestimmte  Anzei- 
gen, dass  das  Mondlicht  Wärme  errege.  Koch  bleibt  zu  be* 
stimmen  whi-Vj,  in  welchem  Vt  rhältnisse  zum  Sonnenlicht, 
und  wir  dürfen  hoffen,  auch  dahin  2U  gelangen. 

§.  113. 

£in  uns  Terhlltnissniiasig  so  nahe  stehender  und  durch 

so  vielfache  Wechselbeziehungen  mit  der  Erde  eng  verbun- 
dener Körper,  wie  der  Mond,  erregt  natftrlich  das  Verlangen, 

ihn  nicht  blos  seiner  kosmischen  Stellung  nach,  sondern  auch 
individuell  kennen  zu  lernen.  Während  das  unbewaffnete  Auge 
in  sJlmmtlichen  übrigen  liimniclskörpern  nur  strahlende  Punkte, 
und  in  der  Sonne  eine  monotone  Scheibe  erblickt,  uiiumt  es 
im  Monde  hellere  und  dunklere  Flecke  wahr,  welche  die  Idee 
einer  landschaftlichen  Ifannigfiiltigkeit  erwecken  und  tnwfll- 
kflhrlich  zur  Yergleichnng  mit  unserer  Erde  auffordern.  Tie- 
fer indcss  vermag  es  nicht  einzudringen,  und  es  darf  daher  ' 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  wir  bei  den  Alten  meistens  nur 
verworrene,  ja  monströse  Meinungen  über  die  ph ysi sehe  Be - 
seh  a  f  f  p  n  1)  e  it  des  Mondes  antreffen.  Erst  das  Fernrohr  eines 
Gahiäx  yermochtp  uns  näher  in  diese  rftthselhafte  Welt  eiuisu- 
fQhren;  und  wenngleich  die  ersten  Versuche  GaliläVt  selbst,  so 
wie  die  eines  ScA^tiMr,  Sekirläut,  Hinehgarier  und  iangren,  die 
Mondscheibe  absnxeiohnen,  Ton  keinem  Gelingen  gekrönt  wur- 
den, so  brachte  doch  schon  H9V9l  1643  die  erste  —  freilich 
noch  sehr  rohe  —  Mondkarte  wirklich  zu  Stande,  und  bald 
folgte  ihm  Grimaldi  mit  einer  ithnlichen,  wiewohl  weit  unvoU- 
komraneren.  Die  erste  Karte,  nebst  40  Phasenzeichnunsren. 
findet  sich  in  HeveVs  Seleno^rraphie,  die  zweite  in  fUcrtnlis 
Almagestns  Novus.  40  Jahre  später  folgte  Dom.  Cassini,  hierauf 
LMn  mit  einer  sehr  grossen  (11  Fuss  Durchmesser),  die  aber 
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nur  im  Mannscript  rorhandeii  ist;  aoelr  noch  andeire  weniger 
bokfiniit  cowordene  Versuche  fallen  in  diese  Zeit:  jpdnch  blieB 
Hevens  Mondkarte  länger  als  100  Jahre  hindurch  die  beste. 
Erst  Tob,  Mayer  in  Göttingen  gab  uns  eine  kleine,  aber  höchst 
Borgftltig  nach  wirklichen  Messungen  gezeichnete  (»lle  frohcfren 
waren  luicli  dem  AugemnHBS  eatirafM)'  —  vai  diese  blM 
irieder  die  Haeptqnelle  Ms  auf  die  Beaestea  ZeMen  Itin.  Dlnw 
weder  Lalandt*»  emendirte  Caesinische,  noch  tkmüfirtiy  Mo^t^ 
BtWi  und  andere  Mondkairte,  die  fiberdiess  nur  anf  veninefr 
oder  auch  gar  keinen  e!j7eT)en  Beobachtungen  benihten^,  kött- 
nen  mit  Mny<^r\  Arheit  verglichen  werden  ;  •reihst  Srhröfer'M  mit 
dem  ansharreudstcu  Fleisse.  aber  leidii  ohne  testen  Plan  ans- 
geföhrte  specielle  Zeichnungen  führten  um  nur  scheinbar  weiter. 
So  zahlreich  sie  sich  in  seinem  selenotopographischen  Frag- 
menten avch  ÜiideB,  so  liest  sich  doch  mir  wenig  Gebrauch 
▼on  Ihnen  machen,  und  SeArö'ifr*«  itrheiten  beweisen,  daes  maii 
selbst  bei  dem  reinsten  und  gldhrndstein  Eif^r  for  Natnrwissen» 
Schaft,  und  ausgerüstet  mit  schönen  und  reichen  Htllfsmitteln, 
dennoch  den  wahren  Oesichtspunkt  verfehlen  und  ein  falsches 
Ziel  im  Auge  hab'n  könne!  Schroter  spürte  den  physischen 
Veränderungen  aul  der  Mondflflche  nach  und  bezog  alle 
seine  Wahrnehmungen  einseitig  nnr  auf  diese  j  während  jeder 
Unbeftingene  sich  sagen  nrass,  dms  an  ein  ISrkcnneB  solcller 
Verftndemngen,  wenn  flberhan]ir,  dbeh  jedtaftUs  erst  dann  ge- 
dacht werden  darf,  wenn  die  feste,  bleibende  G-rnndlage', 
so  genau  als  unsere  Mittel  es  irgend  gestatten,  erforscht^  dar- 
gestellt und  beschrieben  ist.  Und  eine  «»nlehe  Darstf^llHnc  cab 
er  uns  nicht  allein  durchaus  nicht.  :5undern  er  erklart  aus- 
drücklich in  seiner  Vorrede,  dass  er  sie  für  ganz  unnöOiig 
halte  —  weil  ja  jeder,  der  ein  Fernrohr  besitzt,  sich  den  Mond 
ansehen  könne! 

Schröter  hat  gleichwohl  der  Wissenschaft  manchen  Dienst 
geleistet  —  allein  wie  viel  mehr  hfttte  er  leisten  können 
nnd  bei  seiner  Beharrlichkeit  und  uueigeunützigeu  üiugebujug 
nncb  sn  leisten  verdient!  Ehren  wir  sein  Andenken,  doeb  ah^ 
men  wir  sein  Beispiel  nicht  nach. 

Wühtlm  GoUkelf  Lohrmam  in  Dresden  ging  mit  Sachkennt- 
nis nnd  richtiger  Binsicbt  an  die  sehwiMige  AiMt»  die  Mond^ 
fliehe  graidilseb  darcnsteBen:  seine  ersten  4  Büner  (etwa 

des  Areals  der  sichtbaren  Möndhalbkuget  darsteOend)  erschienen 
1824  und  «bertrafen  bei  weitem  alles  Frühere  durch  bö>eb9t 
sorgfältige  Dr^tnillirnnu  sehöne  nnd  nach  richtigen  Principion 
entworfene  Zeichnung  und  Genauigkeit  der  Angaben.  Leider 
haben  ftussere  Hindernisse  die  Dorcfaführang  seines  Plane»  ge- 
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ncmiiic,  um  von  »ooo  flncnnociM?  vcncriinno  an  äoiiuw 

tf^fsterstttck  —  üslf  Allto,  li^as  von  sefneii'  spii^eni  ArtilMft? 
TeröffentUdit  iat;  swel  Jahre  sp&ter  starb  er  plOUHd^. 

Dm  teer  M«Midetf  werdende  Bedflifbim  etter  dett 
gea  ZoMMla  der  WiMenflohalb  eateprectoidin  MewUiavt»  «er- 

■wiaitte  den  Verfasser  dieses  Werkes»  üa  Verein  mit  eitosta 

eifrigen  und  kundigen  Freunde  der  Astronomie,  Herrn  W.  Beer 
in  Berlin,  eine  Karte  nach  Lohrmann*t  Planr,  aber  gänzlich  und 
aasschliessitch  auf  eigene  Beobachtungen  gegründet,  anzuferti- 
gen'. Sie  ward  Anfangs  1830  begonnen  und  erschien  im  Octo- 
ber  (Mappa  selenographica,  4  Bl.;  das  Ganze  3  Fuss 

JDilrck«iesaer)h  Spftter  enekien  eine  di6  Karte  eriftaterade  and 
Jüle0,  war  Siek  aas  den  kieheiAgea  Beobaektaagen  seküesaear 
Ueosy  darstellende  Beechreibung  des  Mondes  (der  Mbnd  naek 
seinen  kosmischen  und  individuellen  Verhältnissen,  oder  aJÜifi' 
meine  vergleichende  Selenofn"aphie,  Berlin  1RB7\  nnd  bald  da- 
ranf  sowohl  die  Karte  als  das  Werk  in  einem  kleineren  Aus- 
zuge. So  ist  das,  was  hier  über  die  physische  Bescti;iffenh**it 
der  Mondääche  folgen  wird,  dem  wesentlicben  Inhalte  nach,  aus 
jeMD  Werken  eaiaeauabni 

§.  114. 

Der  f  öU«*  Mond  zeigt  Otis  beim  e^n  Aabticl^  ^  Ob- 
misdh  von  hellen  und  dtinklbn  Flecken,  and  zWaT,  dem'  An- 
schein nach,  ohne  Symmetrie  und  Ordnnnfr.  Das  Femrolir 
zeifrt  uns  noch  mehrere  Ab'^fnfnngen  nnd  Farbent^lne,  Tom' 
blendendsten  Weiss  bis  zum  tiefsten  StahlKnm  oder  Grüiilich- 
«rrau.  In  jedem  VolW^ild^  wiederholt  sicH  dieselbe  Gestalt, 
nnd  nur  die  Libration  bewirkt  Verschiebungen,  die  folglich' 
rein  optiseketr  Natur  sind.  Die  frflibere,  noch  Von  M^tpkr  uvXl 
WmHii  (dock  bei  letsterenl  schoil  z^^eifielhalt)  ausgesprochene 
Meinung  ertfli<!kttf  in  den  grauen  Fleckeh  Meere,  in  dbn 
helleren  Hingegen  Landstrecken.  T)ie  erstcre  Vorstellung 
niusste  schwinden,  da  auf  dem  Monde  kein  Gegensatz  des  Ocea- 
nischen  und  Continentalen  cxistirt.  Nur  einer  des  Starren  i^nd 
Welchen,  des  Festen  und  l.uekeren  mag  angenommen  werden, 
und  solchergestalt  die  Verschiedenheit  des  Lichtreficxcs  blö^ 
▼Od'  dir'  ^reckiedctae^  Bodenfbmttüc^n  abklnfii^d:  ^ei  genaü^i 
rer  Betraehinng  im  Femrokr  findet  man  die  grauen  Land- 
schaften y  erhältnissmässig  eben,  die  helleren  gebirgig; 
doch  sitad  Ansnabmlsn  nicht  selten:  Es  giebt  sehr  helle  Ebenen 
aA'  flttuf  dmL^iä  Berpdidlckaften  in  dtöhrerlen  Geg^nd^il  des 
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Mondes;  and  namentlich  sind  die  starkgilnzenden  Pniikte,  die 
aus  der  VoUraond  in  so  grosser  Anzahl  zeigt,  nur  m  seltenen 
Fällen  Erhöhungen,  sondern  in  der  Begel  schroff  absteigende 
Vertiefungen. 

Es  existiit  Dftmlieli  wl  der  Mondoberflftclie  eine  Fanda- 
mentilfbnii  der  Gebirgsbildiiiig««,  die  Ton  den  Mif  der  Erde 
Toriierrselieaden  gänzlich  veraeUeden  ist,  und  die  sich  am 
einlMheten  charakterisiren  Iftsst  als  ein  kreiBfnrniiger,  rings 
herum  geschlossener  Wall,  der  pitio  ooncay  geböscbte  Tiefe 
nmschliesst.  Man  hat  dieser  Form  da.  wo  sie  sich  am  be- 
«itiinmtesten  ausprägt ,  in  den  mittelgrossen  Kreisbildungen 
(etwa  ?on  2  und  3  bis  zu  10  Meilen  Durchmesser),  den  Na- 
men,  Binggebirg  gegeben;  bei  den  grOseeren,  mebt  sn- 
sMunengesetstenn  WlUen  «tteser  Art,  die  eine  ebene  Fliehe 
nmBcfaUeBsen,  hat  man,  auf  letztere  sich  beziehend,  die  Be- 
nennung Wallebene  gewählt;  die  kleineren  und  kleinalen 
Bildnil L'pn  dieser  Art.,  die  nbrigcn«^  weit  e^  erkannt  wer- 
den kann,  an  Regelmassigkeit  und  prägnanter  Frische  die 
grösseren  übertreffen,  werden  als  Orater  und  Gruben  auf- 
geführL  Die  letztere  lienennuug  würde  eigentlich  nur  den- 
jenigen Ttefm  sofcommen,  die  keinen  WaU  haben,  Bondem 
gani  einfiKh  Einsenknngen  sind:  es  lieti  sich  ichner  enl> 
scheiden,  ob  dies  auf  dem  Monde  irgendwo  der  Strenge  nach 
▼orkomme. 

Man  mus«;  sich  übrigen«  hüten,  ans  Benennungen  -  die 
allerdings  immer  dem  (Gegenstände  möglichst  angemessen  sein 
sollen  —  auf  eine  grösssore  Aehnlichkeit  mit  den  gleichbe- 
nannteu  Formen  unsers  Erdkürpers  zu  schliesseu.  Wir  haben 
zunächst  nnr  das  direkt  Gesehene  zu  bezeichnen,  und  es 
ist  der  Deutlichkeit  und  Kurze  angemessen,  die  Bezeichnungen 
Yon  nns  bekannten  Gegenständen  zu  entlehnen:  nie  aber  Icann 
daraus,  dass  ein  Beobachter  diese  oder  jene  Benennung  ge- 
branrht  lint.  scbon  allein  der  l^ewei'«  '^efiibrt  worden,  dass  er 
eine  innere,  wesentliche  üebereiustinimung  ilabei  im  Auge  ge- 
habt habe.  So  spricht  Hersrhek  der  Vater,  an  einer  Stelle  von 
den  mattglimmendeu  Punkten  in  de6  Mondes  2sachtäeite,  die  er, 
„da  man  doch  einer  bestimmten  Bezeichnung  bedflrfe",  und 
gegen  jede  weitere  Schlnssfolge  daraus  sich  ansdrflcklich  ver- 
wahrend, Vulkane  nennt.  Und  sofort  wkttndet  man  der 
Welt,  es  seien  brennende  Vulkane  im  Monde  entdeckt  worden 
und  citirt  Her$chel  als  Gewährsmann*).  Wer  je  Beobachtungen 


*)  £b  ist  pbrifeas  »ehr  leicht  narhxuiirrt^en,  dam  dir  von  Hertehet 
in  der  NwPhtieite  des  Moodes  (esebenen  Fuoktey  die  er  mit  rerglim- 
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dieser  Axt  selbst  machte,  oder  anrh  nur  die  ^h-iL-inaiberichtf 
der  Beobachter  aufmerksam  und  voiurtlipilsfrei  durchlas,  wird 
weit  entfernt  sein,  so  rasche  Schlüsse  zu  wagen. 

Die  Ring^rebirflfe  sind  spltener  in  den  (nranen  oder  tiber- 
haopt  dunklen  ah  in  d(  ii  helleren  Theilen  des  Mondes,  wie- 
wohl einzelne  ätelleu  der  sogenannten  Meere  sie  ebenfalls 
sehr  häufig  zeigen.  Die  ^rrössten  Gebilde  dieser  Art,  wo  eine 
sogenannte  Wallebene  von  einem  gewöhnlich  sehr  zusammen- 
gesetzten, oft  in  mehifftcben  Reihen  ziehenden  Gebirge  nnige- 
ben  ist,  sind  im  sitdUchen  nnd  namentlich  im  sflilwestlichen 
Theile  des  Mondes  am  häufigsten.  Eine  grosse  Kette  länft 
ans  den  Gegenden  der  Mondmitte,  von  Hipparch  und  Pto- 
lemäus  ans,  nach  Sfldon  mfangs  in  zusammenhängender  Reihe, 
jenseit  des  'd(^^  aber  in  iretrennten  Gliedern.  Zwei  ähnliche 
Reihen  ziehen,  eine  60"  östlich,  die  andere  i')iT  westlich  von 
der  vorhin  erwähnten.  Alle  drei  Reihen  beginnen  in  der 
Kähe  des  Aeqnators  nnd  enden  in  den  mittleren  Breiten  der 
sttdUchen  Halbkugel;  ihr  Streichen  ist  &8t  genau  12^  nnd 
ihre  einseinen  Glieder  sind  an  Grosse  nicht  sehr  Tenehie-' 
den;  diese  üebereinstimmung  scheint  nicht  ganz  zufSllig 
zu  sein;  violleicht  hängt  sio  mit  der  ursprünglichen  Schwan- 
kung der  Mondkngel  zusammen,  drnr  wie  sich  auch  immer 
die  MondoborffJlche  gebildet  haben  möge:  es  ist  kaum  zu  zwei- 
feln, dass  diese  sprossen  Wallebenen  zu  den  frühesten  Bil- 
dungen gehören. 

Unverkennbar  ist  e^  näinlich.  dass  sie  späteren  Formen 
aller  Art  gewichen  siud  und  ihnen  Platz  gemacht  haben.  Ei- 
nige der  alten  Wallebeneu  sind  durch  diese  neuen  Gebilde 
bis  nr  ünkenntlicbkeit  entstellt,  oder  man  findet  sie  nur  nn« 
ter  besonderen  Beleuehtongswhiltnisaen  als  ein  Gaues  herans. 
Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  die  seh&ne  Landschaft  Hipyareh, 
in  welcher,  wenn  die  Sonne  nur  erst  eine  geringe  Elevation 
hat.  der  gemeinsame  Wall  dentlirb  rings  hernm  zu  verfolgen 
ist  und  die  späteren  Gohildp  nnr  wio  untergeordnete  Neben- 
theile  erscheint'u.  wogegen  bei  höhcrem  Sonnenstände  sich 
.illes  mehr  und  mehr  aufzulösen  und  zu  vereinzeln  scheint, 


iiieB<ler  Asehe  vergleicht,  and  deren  Liehtettrke  er  der  eine*  Sterne 
vierter  Grosse  im  freien  Ange  fieleh  setxt,  die  Mondflecke  ArisUreh, 
Copemiens  und  Kepler  waren,  deren  >»f«rke  R*»flpTion«ff»hi<rkpU  sin  «ueh 
im  Sonnennohte  vor  den  andern  ausxeirhnet  and  die  man  unter  füo-' 
etifpea  UmsUnden  fortwihrend  in  den  Mondes  Nachtseite  leaohten  sieht« 
—  An  Vnlkanen  in  4tm  81»De,  wie  die  Srde  sie  h«^  ist  Mf  de«  Moade 
nicht  an  denken. 
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und  kleinere  Ri|igge|)irge  no4  isolir^  fHpkl  ^^nteWe^r  3ell}4 

in  denen,  die  ihrr  Intoirritiit  norh  am  besten  bewährt  haben, 
wie  P^;ivin8  und  W.  Iliiniboillt,  tiTidct  man  in  und  am  Walle 
herum  kieinere  Cratei,  Durchbrücbe  ver&cUiedeiif r  Form  und 
Gxiiii&e,  besonders  abef  schmaU,  laoge,  forebenartig  vertialte 
^Thalsolilnchten. 

gelten  odej"  pie  ist  die  innere  Fläche  |?aTiz  ebep.  ^Ln- 
WcUen  glaubt  jnan  allerdinss  eine  spiegelglatte  Fläche  vor 
sich  zu  sehen  o^er  l;iOchsteQü  gegen  die  Mitte  bin  «iuen  iso- 
lir^en  Bprg^!?^e|  ahrzunehmei) ;  bei  genauerer  Betr^ushtun^i 
ig  fiPlv^SÖ^r  P^leffchtong  fhßr  ^er^enft  f^an  mh, 

^öhepzüij^,  e^i^jirtige  Vertiefungen  oder  j^nch  (^i^  i^ih 
teuer)  blasenartig  aufgetriebene  Stellen  darin  yQrkoo^m^n,  (Üe 

Qft  pinr  h?\fh«t  reifende  landschaftliche  MannigfaUigkeit  dar- 
l^irt«  11.  Vni  uiMss  i|iao  die  IjcUtßü  StreifpT}.  die  oft  in  Menge 
du*>h  solche  Wallebenen,  wie  tJber  alle  iiiidt;ren  Mundgegen- 
df)i  hinziehen,  nicht  sofort  flVr  Er|^0)}ungeQ  halten :  4^es  sin^ 

Ei^  pr  iii  f^iieryeniijjsteii  paUßn,  8^1^  4far  9^ 
im}f^  H  '^^^  P^lencntmig  m  iPfechan  lolKPtDt 

Bevel,  Cattini  1^4  fut  «Ue  trtUiereD  Selenogr^phepi  Mlb^l 
noch  Schrütn,  diese  breiten  weissen  ^treü^n  fi)r  Gebirgszuge 
hielten  nnd  so  auf  ihre  Karten  eintrugen,  war  ein  weit  «rhlim- 
mcror  Irrthum,  als  ihre  zufälligen  Verzeichnungen  und  Ver- 
wcciibelonpen.  Anf  Ueveti  Karten  finden  sich  oine  Menge 
solcher  Gebirge;  seine  Montes  Uscii,  Goib&rcani,  Xaurus,  Auti- 
taimi  Q.  a.  m.  liad  nlebts  als  aolebe  Btreifen,  und  werdmi 
iB  lebrlgar  Belenebtang,  wenn  die  wirkliehen  Eriidhwi^en  dnreb 
ihre  flehatten  sich  nnsweifliBlhaft  ale  selehe  daartbnn,  ferifehens 
«eeaeht 

§.  115. 

Zunächst  anf  dirse  Wallebcnen  folgen  der  Grösse  nach 
die  eigentlich  sogenannten  liinggebirge,  die  im  Allgemeinen 
dem  Ideal  eines  Kreises  näher  stehen  und  in  nicht  wenigen 
FftUen  (so  weit  unsere  Beobachtung  es  entscheiden  kann)  ihm 
▼»lüg  entspree^en.  ]hre  ^atal  ist  ungemein  srosa.  Ifi  ßlntgen 
Mondgeg^d^il  stehen  lie  i«  s«  Richte«  CM»|tpgff  ^mmm* 
d^ss  fast  nichts  Anderes  mehr  iwisehen  ihnen  Plate  ha4  nnd 
ihre  Form  gleichsam  notbgedrungen  —  der  polygonalen 
sieb  nAbert.   Ueberbanpt  aber  ist  der  Fall,  dass  fvei  sgl^f 
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nahe  gldiobe  Gebilde  dieser  Art  nahe  züsammeasteheu  uud  sich 
mi  üma  AnsseuwAUtn  berfikreo,  ttberall  aal  der  Mondfiäche 
itkr  Mttflg. 

HolBtiat  Wmb  disie  fiinggebirge  nmd  limm  ntlie  die- 
Müie  Sihe.  Trigl  Will  einielne  OipM»  so  alnd  diese 
leiten  sehr  bocb.  Väiäfig  finit  der  Wall,  nach  inneH  wie  nach 
aussen,  in  Terrlassen  ab,  oder  Ausläufer  verzweigen  elell 
Tom  Walle  aas  nack  TertoUedeaen  Seiten« 

Im  Innern  seigt  sich  am  bftnfigsten  ein  sogenannter  Gen* 

tralberg,  oft  nnr  wie  eine  schwache  Narbe  Ton  sehr  gerin- 
ger Höhe,  oft  aber  anrh  pikförinitr,  oder  in  den  grösseren 
Ringflächen  als  kleines  Massengebirge.  Seltener  ist  der  Fall, 
dass  eine  Hftgelgmppe  ohne  dentlichen  Zusamuienhang  die  Stelle 
des  Ceutralberges  vertritt  (Aristoteles  giobt  ein  Beispiel),  da- 
gegen finden  eich  Heihen  niedriger  Hagel  in  mehreren  Bingge- 
birgen.  t>er  einfluihe  Oentralberg  heseichnet  fiwt  immer  die 
Mitte  nnd  zugleich  den  tiefrteh  Punkt  des  eoneay  gebdsehten 
und  steil  abstürzenden  Innern.  Nie  erhebt  er  sich  bis  zur 
Höhe  des  Walles,  meistens  blciht  <^'"in  rripfel  weit  unter  der 
Hälfte  desselben.  Die  h/ichstcn  Centraigebirge  von  4 — 5000 
"Fuss  Höhe  kommen  im  Moretus.  Tycho.  Petavius  und  Theo- 
philus  vor,  aber  in  diesen  Gebilden  erreicht  der  Wall  12  bis 

16000  Fnte  fiohe,  vom  tiefeten  Pankte  des  Innem  an  gemessen. 
Sdbsl  die  von  aneeen  angrenxende  Ebene  liegt  meistens  noeh 
hfther  sls  die  Gipfel  der  Centraiberge. 

Wiewohl  die  Dntseheidnng  sehwierig  ist,  so  scheint  es  doch, 
als  ab  es  aaeh  Ringfl&chen  ohne  allen  Central berg  gibe, 
«ad  diese  haben  dann  fest  immer  eine  dnnkel-stahlgrane  (snCh 
wohl  in's  Bläulicbo  pielende)  Farite^  sind  (nach  innen  wenig- 
stens! sehr  kreissförrniL'  nnd  /war  von  einem  helleren  Ringge- 
birge umgeben,  das  aber  meistens  in  finor  eben  so  liöüen  Um- 
gebung liegt,  weshalb,  wenn  die  Schatten  vorackwüiden,  nur 
noch  die  graue  Kreisfläche  selbst  erkennbm  bleibt.  Doch  auch 
wo  Centralberge  stehen  (wie  im  Campanus)  ist  die  Farbe  des 
Innern  aaweilen  mslir  oder  weniger  dnnkelgrsn,  meistens  aber 
fest  oder  viUlt  eben  so  hell  als  der  äussere  Wall,  ja  in  der 
sttdlichea  Halbkagd  sind  die  meisten  mit  ihrem  Walle  und  der 
Umgtbung  desselben  an  Glanz  und  Farbe  so  sehr  gleich,  riass 
man  im  Vollmonde  durchaus  nichts  mehr  von  ihnen  unterschei- 
det, such  wenn  man  ihr*>n  Ort  kennt.  Dieser  letzteren  Meta- 
morphose unterliegen  hiiuiig  die  grodsai  tigbteo,  am  tiefsten  ab- 
stürzenden, am  manmgfaltigsten  gegliederten  Ringgebirge  und 
Wall#beMfe  Settel  1»  d0n  gran«  Fliehen  (den  sogenannten 
Mesven)  int  dies  nieht  selten  der  FnU,  wiewohl  in  diesen  Alles 
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Icichtor  erkennbar  ist,  als  in  den  helleren  OeMr|?slnTi(ischaften. 
üeberhanpt  ist  der  Anblick  des  vollen  Mondes,  wo  man  direkt 
gar  nichts  von  Erhöhangen  und  Yertiefangen,  sondern  nar 
die  verschiedenen  Farben-  imd  LiehttOne  irtthniiaivt,  m  dem 
in  selir&ger  Beleneblnif  bo  durchaus  Tersehieden,  dass  nna 
ficb  nnr  schwer  llberredet»  clenselben  WeltkArptir  tot  sich  m 
haben.  Es  war  ein  durchant  Tergebliches  Unternehmen,  den 
Mond  so  zn  zeichnen,  wie  er  erscheint,  Tind  doch  ejue  in 
allen  Phasen  brauchbare  Karte  zu  geben.  8elh«;t  mit  der  cre- 
nanesten  Vollmoudskarte  wird  man  sich  in  andereu  Tasten 
des  Mondalters  z.  B.  im  ersten  oder  letzten  Viertel,  nur  mit 
grosser  Schwierigkeit  in  der  nördlichen  Halbkugel  zurecht- 
finden, im  grössten  Theile  der  sttdlicben  hingegen  wird  alle 
Mdhe  nmsonst  sein* 

Die  Zahl  der  Ringgebirge,  wenn  man  sie  nur  bis  zu 
2  Meilen  Durchmesser  abwärts  nimmt,  tibersteigt  schon  1000; 
doch  dies  ist  nichts  gegen  die  nn:^fUilifre  Mencre  der  kleinen 
und  kleinsten  Oratcr,  von  denen  ein  Fernrohr  von  5  Fuss 
Brennweite,  wie  das  zur  Mappa  seltnoyraphic:)  angewandte, 
gegen  15 — 2<KJ0U  zeigt.  Sie  sind  fast  alle  verliäitnissmässig 
sehr  tief,  doch  kelnesweges  (so  tiel  sich  erkennen  lissi) 
wirklich  bodenlose  Schlflnde,  die  tief  ins  Innere  der  Mond- 
kngel  Aihren.  Die  Art,  wie  der  Schatten  sich  in  ihnen  dar- 
stellt, so  wie  der  Anblick  in  höherer  Beleuchtung,  lässt  hier- 
über keinen  Zwoiff^l  Auch  sie  zeigen  häufio:  noch  Centrai- 
berge, wiewohl  ihr  }!rk<>nr)on  hier  sclion  auf«  ^nsserste  er- 
schwert ist.  Eben  so  wenig  fehlen  Un!.Meichlieiten  des  Kam- 
mes, kleine  Verzweigungen,  Abweichungen  von  der  Kreisform 
a.  dgl.,  wiewohl  alles  das  doch  nur  als  Ausnahme  dasteht 
im  Terhftltniss  snr  grossen  ICehrxahl,  die  sich  fllr  ims  in  strenge 
regelmftssiger  Form  darstellt  Sehr  gewöhnlich  sieht  man 
swei  oder  mehrere  (in  einzelnen  Fällen  bis  zu  10  und  12) 
reihenweis  wie  Perlensehnüre  nn  einaudergereiht.  in  welchem 
Falle  ^'cwrthnlich  zwei  benacbbnrtf^  einon  ire  in  ei  nsc  haftlichen 
Wall  haben.  Tn  andern  ähnlichen  Verbindnnjren  ist  der  Zu- 
sammenhang noch  inniger:  eine  Art  von  ihoi  neht  aus  einem 
Crater  in  den  andern,  und  so  wird  leicht  ein  Kanal  mit  rund- 
liehen Seiteoansbiegungen  daraus.  Beispiele  bieten  besonders 
die  Gegend  zwischen  Eratosthenes  und  Copemiciis,  dtte  Lsnd- 
schaften  Sasserides  und  Orontins,  die  ümgcgend  von  Capella 
und  Censorinus,  der  Wall  und  die  Ebene  des  Albateguius  dar. 
Am  Nordwestrande  des  PtolemUus  stehen  6  sehr  kleine  Crater 
fvoi)  4  bis  fiOOO  Fuss  Durchmesser)  fireradlinie  nn  einander  ge- 
reiht —  ein  reizender  Anblick.  —  Da  die  nipistt  n  dieser  Crater 
nach  Innen  sehr  schroff  abstürzen  und  uuch  ganz  mit  Schatten 
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erfüllt  sind,  wenn  aticb  die  Sonne  schon  ir)*^ — 20"  ttbei  ihrem 
Horizont  steht,  so  bekommen  solche  Mondgegeudeu,  iu  denen 
ue  sieh  wAt  Uviig  finden,  ein  gleieliBim  dnrchlfioherla«  Aa- 
«dien.  —  Der  starke  Glans,  den  die  nelalen  Oraler  im  YoU- 
nende  zeigen,  scheint  ?on  der  regelmässigen  Form  der  in- 
nem  Höhlung  herznkommen,-  indem  sie  aaf  diese  Weise  das 
Sonnrniicht  wie  ein  Brennspiefrf^l  rofloktiren.  Von  andern 
£rl:in/t  nur  der  Rand  niid  das  Innere  ist  dunkel,  80  dasa  man 
einen  zarten  Lichtring  wahrnimmt. 

Viele  anf  den  ersten  Anblick  eher!  sH-Tioinendc  Gctrenden 
des  ^fornies  zeigen  sich  bei  aufmerksamerer  i Betrachtung  oder 
in  stärkeren  Femröhren  mit  einer  Menge  st  In  kleiner  Crater 
besetzt,  andere  lassen  durch  ihr  gleichsam  grau  melirtes  An- 
sehen auf  ein  ähnliches  Resultat  seUiessen,  nur  dass  die  Grater 
einzeln  genommnn,  ähnlich  wie  die  einzelnen  Sterne  in  fielen 
Nebelflecken,  zn  klein  sind.  —  Crater  kommen  in  den  Ter* 
schiedenen  Lokalitäten  tot:  in  Ebenen,  in  Ringiläehen,  an  nnd 
auf  den  Wallen  derselben,  zwischen  Gebirgszttgen,  an  nnd  anf 
flacheren  LandrttclKen  n.  dgl« 

§.  116. 

Der  Mond  zei?t  allerdings  anch  Inn  und  wieder  eben  «^olrhe 
Gebirgskcttten  als  unsere  Erde,  jedoch  seltener  und  auf  kür- 
zeren Strecken,  auch  in  Form  der  Thal-  nnd  Gipfelbildung  sehr 
abweichend.  Die  ersteren  nähern  sich  mehr  oder  weniger  der 
Criterform,  die  letzteren  sind  Torherrsehend  dorn-,  zuweilen 
jedoch  pikftrmig.  Bas  Ton  ITm«!  so  genannte  Apennineoge- 
birge,  90  Meilen  lang  und  in  seinem  höchsten  Berge  17(XX) 
Fnss  sich  erhebend,  ferner  die  Alpen,  der  Cancasus,  die  Tli- 
[jhrton.  der  Altai  und  einige  andere  kleinere  laufen  nicht,  wie 
die  Erdgebirge,  in  verschiedene  Aeste  aus,  sondern  erfüllen  als 
gr5sstentheils  scharf  begrenzte  Masse  ein  zuweilen  bedeutendes 
Terrain.  Weit  häufiger  als  auf  der  Erde  sind  isolirte  Berge 
ohne  allen  Znsammenhang,  oder  Gmppen  von  Hügeln,  oft  kanm 
zn  zählen,  wiewohl  selbst  deutlich  zn  erkennen.  Um  den 
40sten  Grad  nördlicher  Breite  herum,  und  vom  mittleren  Meri- 
dian des  Mondes  durchschnitten,  zieht  sich  ein  fast  200  deutsche 
Meilen  langer  nnd  ziemlich  breiter  Gürtel  von  IlttKellandschaften 
hin;  bei  Aristoteles  herum  zcicren  sie  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  in  parallele  Reihen  geordnet. 

?f.  117. 

Die  grauen  ebneren  Lamiscltaften  des  Mondes  sind  ohne 
Ammahmii»  ^om  langen,  flachen,  geraden,  oder  doch  nnr  in 
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grossen  freieu  KrUmmaogen  4&hiQstrtiiclieiiden  Höhenrücken 
dvrAzogeu,  die  naa  —  iMt  gaai  pMBoad  —  B^rgsdem 
tnuMt  kat.  fiie  «M  aieht  ala  ycrinulgpiifwi  nad 

linfer  grosserer  Mbirf«  m  betrackton,  die  ÄerbMpt  BW  tel- 
iim  Vtrzwci^Qgen  icigea,  ModerD  meistens  ganz  nnreniiitlik 

ati^  der  TipfobP7ie  empor^t<*i!?en.  Dn?ecpn  br?;tPhpTi  nnt^r  ihnen 
selbst  maniiichtaltif^e  Verbindungen.  Nnr  wrniut'  sind  Ton 
hdlerer  Farbe  als  die  Umgegend:  bei  weitem  die  meisten  ver- 
schwinden nicht  nur  im  Vollmonde)  sondern  anch  schon  bei 
mässig  hohen  firleachtongswinkeln  ^  denn  da  ihre  Büachnng 
lliissersi  gering,  öfter  unter  ate  tlb^  5  Qred  ist,  so  sengen  sie 
nur  bei  Sonienflaf-  und  Untergang  einigen  Scliatten  nnd  werden 
dadurch  kenntlich.  Von  einigen  mag  die  Höhe  nicht  50  Foss 
jbetragen,  da  sie  aber  betrftchtlicli  breit  (wohl  Vs  bis  1  Meile 
und  darüber)  nnd  viele  Meilen  lancr  fortstreiohen,  so  kann  ihr 
Schatten  bei  sehr  geringem  Eilcuchtuim'swiDkel  sie  nns  kennt- 
lich machen.  Doch  tinden  sich  auch  einige  ¥oq  lUOO  Foas  and 
darüber  hoch. 

Selten  zeigen  sich  auf  ihnen  eineelne  Oipfel,  zuweil^ 
indes»  enden  sie  an  solchen.  Die  Rttekenlinie  ist  entweder 
ganz  gleichförmig  oder  bildet  sehr  sauttc  Wellen.  Oefter  enden 
sie  an  Cratem  oder  werden  dnrck  solche  naterbroehen,  anoh 
wohl  in  ihrer  Biefatnng  gelndert  Eiaaelne  erstrecken  sieh 
aof  60  bis  80  MeUen,  s.  B.  die,  welche  nArdüch  an  Timocha- 
ris  vorttberzieht.  In  den  grösssien  WaUd>enen  bemedct  man 
bei  Anwendung  starker  Vergrössernngen  zuweilen  äusserst  zarte, 
bchmale  und  niodrii^'e  Berrfadern;  in  den  helleren  I«and8ChA£ksa 
sind  sie  seltener  und  dann  iinmer  nnr  km, 

§.  118. 

Eine  noch  räthselhaftcre  Formation  stellt  sich  uns  in 
den  sogenannten  Rillen  dar:  schmalen  tiefen  Furchen,  gerad- 
linig oder  nur  in  sehr  mässigen  Krümmungen  durch  £benen 
oder  anch  dnrch  Gebirgslandschaften  hinstreichend  nnd  schwer 
wahrsnnehmen,  da  sie  fsst  sinimtlich  Snsserst  schmal  sind. 
Bis  jetzt  sind  gegen  90  anj^etaden :  die  beiden  ersten  ftuid  Schröter 
im  Jahre  1788.  Man  kann  sie  wechselsweise  als  gUnzende  Licht- 
linien und  schwarze  Fäden  erblicken,  erfteres  im  Vollmonde, 
letzteres  bei  schrfio^rr  nploiichtung.  In  einigen  huMnfrkt  rnan  kleine 
rundliche  Erweiterungen,  gleichsam  als  ob  die  Killen  durch  einen 
Crater  ziehen.  Die  zuerst  aufgefundene,  sehr  beqnem  sicht- 
bare Rille  des  Hyginus  (fast  anf  der  Mitte  der  Mondscheibe) 
Siebs  anf  diese  Veise  dnreh  10  Cniler,  die  simirtlieii  MUiBa 
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sie  so,  dass  sie  seinen  Rand  sprengt  und  mit  selbststiiiigsii 
Wällen  dorch  sein  Inneres  fortsieht,  wobei  indcss  ihre 
Bichtung  eine  kleine  Veränderung  erleidet  Ein  Beweiss, 
dass  die  Rille  spätem  Urspmngs  als  der  Crater  ist.  ~  Ver- 
zweignngen  und  Durchschneidangen  dieser  Rillen  sind  sehr 
selten  schlängelnde  Krümmungen,  wie  bei  den  Flüssen  unseres 
£rdkörpers,  kommen  nur  bei  einer  einzigen  (in  der  Gegend 
des  Anstareh  «nd  Herodot  gelegen)  vor.  U^beriianpt  spridit 
irfehts  Mür,  dass  sie  fitromsjetone  seien  oder  dlef  einst 
Haren.  An  einigen  Stellen  sidit  man  sie  sn  %  3,  4  nalie 
neben  einander  parallel  fortstreichen.  Sie  durchsetzen  zuweilen 
Berqre  von  ziemlicher  Steilheit  nnd  Höhe,  wobei  f?ich  aber  ihre 
Breite  gewöhnlich  nicht  verändert,  die  ttberba^pt  in  den  meist^jQ 
P&Uen  dnrchwe^  gleich  ist. 

I)a  man  1Q^  jeher  nvr  ^Qgeneigtwfri  q>ecielle  AehnUehkeites 
zwischen  Erde  nnd  Mond  anfznfinden,  so  hat  mau  auch  diese 
^ille«!  bald  für  Flüsse,  bald  für  künstliche  Kanäle,  bald  für 
Landstrasscn  angesehen.  Die  erstere  Meinung  fällt,  wenn  man 
Ajif^ng  un4  Ende  ^er  maifiten  M^lQß  bstra(}htet,  die  im  ge^ 
wAhnlM^sten  falle  bei4e  Ui  dersaUHM  Eb^e  Usgea  und  kein« 
«Ifl^lif^  Ui|g|fMibh^^ik  der  ftnMIe  feto«n:  wwm  män.  §m»t  In 
'IfSMNP,  M  Wflelien  #s  Breite  es  gestfttet,  ^^nen  sdurf  ibfOp 
fglNlilNii"  3«hatten  wahrnimmt,  wie  er  bei  fliessetde»  G4h 
wässern  nicht  wohl  gedacht  werden  könnte,  nud  wenn  man 
ihre  Vertheilung  und  gegenseitige  Stellung  betrachtet.  Nirgend 
%Qf  unserer  Erde  finden  sich  Flüsse,  die  aus  .solchen  Fernen 
^trachtet  ein  den  JV^ondriUen  ähnliches  Verhalten  zeigen  würden. 

Noch  weniger  aber  ist  an  künstliche  Kanäle  oder 
Strassen  zu  denken  bei  Gebilden,  deren  Breite  jedenfalls  nach 
Tausenden  von  Fussen  gemessen  werden  muss  und  deren 
Anfangs-  und  Endpunkte  gewöhnlich  durch  Nichts  ausge- 
mMImI  staid.  Man  nadrt  es  sl^  In  der  That  in  leidit, 
imm  man  gleieksam  sUnsebweigend  Toramsetst,  dass  die 
Mondbewohner  kflnstliche  Wohnungen,  Strassen  n.  dgU  linben, 
weil  wir  de  Imben  nnd  allerdipgs  kihem  müssen.  Denn  ur- 
sprünglich waren  es  doch  nur  die  zu  empfindlichen  Witte- 
rungsveränderungen ,  die  uns  in  Häusern  unsere  Zuflucht 
suchen  Hessen,  so  wie  die  zu  grosse  Schwierigkeit  der  Be- 
wegungen, welche  auf  eine  Erleichterung  durch  Kunststrassen 
iUffte.  Wlve  Beides  auf  der  Erde  so  gewesen,  wie  es  Bich 
«if  dem  Mon^e  fiadeti  so  ist  sehr  sn  sweüUn,  dass  selbst 
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bei  fortsebreiteader  Kaltar  die  meuschliche  Indastrie  sich  nach 
die6dB  Bielitiiiiffeii  liin  so  entlUtol  bitte,  wie  wir  es  Jetit 
kenneii. 

119. 

Es  ist  nim  endlich  Zeit,  ^die  bisher  mir  gelegentlich 
berührte  CVage  Uber  die  Atmosphäre  und  die  Oewftsser  des 

Mondes  direkt  zu  beantworten.  Seit  Mayer  aas  Gründen,  die 
wir  sogleich  darlegen  worden,  die  Existenz  beider  bestritt,  hat 
man  sich,  zum  Tb^il  mit  hfftifrer  Polemik,  anf  der  Gegenseite 
lieijüiht.  diese  Gründl  zu  entkrüfton  und  ihnen  andere  entgegen- 
zustellen. Ein  Weltkörper  ohne  T^nft  und  ohne  Wasser 
schien  —  wenigstens  insofern  ui  bewohnt  bein  sollte  — ■  ein 
Widerspincb,  nnd  ans  menschenfrenndlicher  Theilnahmn  für  das 
Wohl  der  Seleniten  griff  man  nach  der  letzten  Möglichkeit,  um 
ihnen  diese  beiden  ahsolnt  unentbehrlichen  Requisite  des  phy* 
sischen  Lebens  zu  retten.  Der  Astronom  aber  kann  sich  fon 
k^in^m  auch  nnrb  vo  ofilpn  Gefflhle  bestechen  lassen,  wo  es 
];r[  i'^chung  der  Wahiiieit  gilt,  und  selbst  auf  die  Gefahr  hin, 
(Livs  den  Mondbewohnern  die  ExiRion/  abjjesprocheii  werden 
musstc,  sieht  er  sich  genöthigL,  eine  Luft  und  ein  Wasser,  wie 
Wir  bddes  hier  kennen,  zn  verneinen.  Jede  Lnftart,  nicht  bloss 
unsere  atmosphlrlsche,  bricht  den  Lichtstrahl  nnd  schwächt 
das  hindnrchgehende  Licht:  weder  von  dem  einen  noch  dem 
andern  ist  aaf  der  Mondoberfläche  das  (Geringste  wahrzunehmen. 
Wenn  wir  die  Randlandschaften  dersplbon  ])cobaohten  nnd  mit 
denen  der  \fittp  verdeichcn,  so  finden  wir  d i  e  s  e  1  b e  Deutlich- 
keit, was  bei  keiner  mit  einer  Atmosphäre  umhüllten  Knt*el 
möglich  ist.  Wir  hndeu  beim  Eintritt  eines  Sterns  m  den 
Mondrand  keine  Schwächung,  wie  sie  die  Erdatmosphäre  (nnd 
zwar  in  sehr  starkem  Maasse)  bewirken  würde;  nnd  eben  so 
wenig  eine  Verminderong  der  Daner  des  Durchgangs,  die  eine 
Mondatmosphäre  ebenso  bewirken  würde,  wie  die  Erdatmosphäre 
durch  die  Strahlenbrechung  eine  Verminderung  der  Nachtlänge 
bewirkt.  Kine  Um!nillung  des  Mondns  also  muss,  wenn  sie 
cxistirt,  so  beschatieu  sein,  dms  sie  den  Lichtstrahl  weder 
schwächt  noch  ablenkt.  Enthielte  diese  unbekannte  Umhüllnni^, 
die  wenigstens  nicht  Luft  beissen  könnte,  aufgelösten  Was^er- 
dampf,  so  würde  sich  anch  dieser  dnrch  Strahlenhrechnng  Tcr- 
rathen  mikssen.  Eine  Flüssigkeit  aber,  die  nicht  Terdunstet 
(unser  Wasser  Tcrdanstet  anch  im  Inftleeren  Banme),  ist  ans 
nicht  bekannt 
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auf  der  diesseitigen  Ualbkngel  durch  die  ihrer  Hypothese  wider- 
sprechenden Beobachtungen  in  die  Enge  getrieben.  f!rn  hfren 
in  die  jenseitige,  die  der  Phantasie  ein  freieres  Feld  dai/niiic- 
ten  schien,  and  gaben  zugleich  den  Selenitcn  den  wohlgemcm- 
leu  Rath,  die  schlackenverbraunte,  sterile  und  nur  von  starren 
Felsenmassen  bedeckte  diesseitige  Halbkugel  zu  verlassen, 
damit  sie  desto  migestOrter  ihrem  Zwecke,  die  £rde  zu  erleuch- 
ten, dienen  ktane.  Jeiweite  warteten  ihrer  reisende  Gefilde, 
TQni  rieselnden  Bftchen  dvrchschnitten,  von  milden  Lüften  um- 
weht u.  s.  w.  n.  s.  w.  —  doch  wozu  ein  Phantasiegemälde 
weiter  ansfahron  das  so  gänzlich  bodenlos  ist?  Niemand  wird 
uns  im  Ernste  tiberreden  wollen,  dass  eine  Luft,  cleien  erste 
nnd  allgemeinste  EiKenschaft  die  der  Ausbreitung  nach  allen 
Seiten  ist,  der  einen  Halbkugel  zugetheiit  sein  und  der  andein 
fehlen  kOnne;  und  dass  es  mit  dem  Wasser  eine  Ihnlielie  Be- 
wandtnisB  habe,  ergiebt  sich  leicht  bei  einigem  Nachdenken. 

§.  12a 

Noch  eine  Auskunft  schien  IlbriR.  «  ine  Mondatniosphäre 
von  so  geringer  Dichtigkeit  und  so  grosser  Durchsich- 
tigkeit, HO  wie  ein  Mondwasser  von  so  ätherischer  Feinheit 
nnd  Klarheit,  dass  wir  aus  50000  Meilen  Entfernung  nicht  im 
Stande  seien,  Spuren  der  einen  oder  des  andern  wahnunehmen. 
Dem  kleinem  Monde  —  so  schloss  man  —  käme  anch  eine 
viel  dünnere  Atmosphäre  sv:  eine  dichtere  festznhalten  sei  er 
nicht  im  Stande.  Schröter  «glaubte  ans  einer  vermeintlichen 
Dämmerung  auf  dem  Monde  v'tN  für  die  Di(  htigkeit  der  Mond- 
Inft  zu  finden  (schon  dünn  gennj;  für  uns,  um  narli  wenigen 
Minuten  in  derselben  zu  ersticken  1;  andere,  wie  Milandcrhjclm 
und  Gruithuitenj  versuchten  auf  theoretischem  Wege  diese  Dich- 
tigkeit m  bestimmen.  Alle  hatten  Tersflamt,  die  Stembedeeknn- 
gen  dabei  in  Rechnung  sn  sieben,  mnd  dies  holte  B$i$tl  nach, 
der  als  äusserste  Möglichkeit  einer  Mondluft  die  Dichtigkeit 
V86S  fand  (die  der  Erdluft  =  1  gesetzt).  Diese  nach  aller 
Strenge  dtirrh'jeftlljrte  Rechnung,  bei  w»»lcher  die  Annahmen, 
die  einen  bp:*  Iraum  /uliessen.  so  gcuomm»'n  waren,  wie  sie 
einer  möglichst  grossen  Dichtigkeit  der  Mondatmosphäre  am 
giiusligsten  sein  mussteu,  zeigt  also  zur  Genüge,  dass  von  dieser 
Seite  an  gar  keine  Aehnlichkeit  der  Naturverh&Itnisse  zwischen 
Mond  nnd  Erde  gedacht  werden  darf. 

In  nenester  Zeit  ist  der  Gegenstand  aufe  Neue  sar 
Sprache  gekommen  durch  eine  Bemerkung  Hamens,  der  ans 
einer  durch  die  Beobachtungen  angedeuteten  Vergrössemnp 
der   theoretisch   berechneten  £vection   schliesst,   dass  der 
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Säe^€r^ft^  de^  fit&tidm  #  ^eogirM^fllifftä  McHen  jenf^eff 
dies  mathematischen  Mittelpunliits  der  Mondkügel  liegeü  mOs^. 
Daraaä  folgt  nun  allcfdirtgs,  dostr  wenn  einr  Moiidlnft  vor^^an- 
den  ist,  diese  in  der  Mitte  der  von  rtn«;  abgewendeten  Seitö 
Ätii  dicht estcn  sei,  wie  diesseits  am  diinnsten.  Die  Bes^elsch^ 
Zahl  zUm  Grnnde  gelegt,  erhielte  mau  für  die  Dichtigkeit  de« 
Jtfnsefti^en  Mittel|fiiiikte«  Vno,  physiscU  genottm^Ti  #o1l 
^)$n  wenig  in  BfedMteti  &st  ali  ^f<s.  JMe  FolgerangD^ 
elM  Deetifpi»  aHd  Inderei^,  die  ans  Batkims  ttMii^tigc>r 
Aensäemng  sofbft  eine  Colonisation  der  jenseitigen  Mondhälb- 
Kußcl  liiit  Tncnsrhenithnlich^n  B^ohnem  aUeiteten,  mt^SM 
sich  also  als  nichtig. 

Wo  weder  J^ntt  noch  Wasser  (oder  heidrs  in  so  nnbedcu- 
tendem  Maasäc)  existirt,  wird  man  auch  an  unser  Fener, 
also  auch  an  Fev^iiBbrtkc&e'  it.  dgt  nicht  sv  denken  haben. 
Die  Form  der  BfondgebOde  hat;  Viele  Tenmlnsst,  t'nlk anfache 
Eruptionen  anf  dem  Monde  anzunehmen;  allein  selbst  wenn  — 
wie  es  allerdings  wahrscheinlich  ist  —  diese  Ringgebirge  das 
Produkt  einer  Von  innen  nach  anssen  wirkenden  und  also, 
nenn  sie  zum  Ziele  >?olflnt?t.  cmmpirenden  Kraft  sind,  so  ist 
doch  die  eigentlieh  vulkanische  Natur  nicht  anzunehmen.  Auch 
itt  die  Aehnlichkeit  jcuer  Kreisformeu  mit  den  vulkanischen 
Cihtern  unsrer  £rde  in  d^r  Xhat  nicht  so  gross,  als  ds  schei- 
nen sollte.  Ale  grnsst'en  CraSer  nnse^f  Erde  (wil»  M  deft' 
itetna)  dhd  kanm  den  kleinstüsn  der  oben  erwähnten  Mönderater 
sn  Vergleichen;  und  wie  Terschieden  ist  ein  llinggeÜrge  Ton 
einem  Vulkan  unserer  Erde,  wenn  man  ihre  iinsscre  Form  ver- 
gleicht! Anrh  >ind  nie  vulkanische  Ausbrüche  auf  dein  Mond'^ 
beobaciitet  worden :  was  man  als  solche  bezeichnet  hat,  waren 
Punkte,  welche  im  Erdenlicht'  stärker  als  ihre  Umgebung 
leuchteten,  wie  sie  es  im  Sonnenlicht  stets  thnn.  Eben  so  rüh- 
ren die  Netisorstein«  wohl  nicht  vom  Monde,  sondern  aon  den 
Sternschnuppensebwärmen  her,  welche  die  Erde  in  ihrem  Eanfe, 
wie  wir  jetzt  mit  Sicherheit  wissen,  ith  Angnst  nnd  Koremhör 
durchschneidet. 

Wie  bereits  erwähnt',  so  zeigt  [ons  der  Mond  hellere  nttd 
dhniaere  ObeHttchenthelle,  nnd  enmeine'  Pnnkte'  zeichnen  Mi 
dnreh  ein  vortllgliches  lebhlil^  tiCht  ahs:  Dieie  tefvtliiedei^ 

h'eiten  haben  ihren  Grund  in  dfer  r  lr  ^  nthtlmllclfeh  I^ormation 
des  Mondhodeus.  Die  dunkleren  Theile  sind  wahrscheinlich 
lockerer  (oder  darf  mrin  nn  eine  Vegetation  denken? 
Dass  einige  dieser  Fl&chen  einen  grttnen  Schinim^i'  seigen^ 
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denn  bei  ^^o  Terschiedlenen  l^attifverhaitni8sen  wäre  üebereln- 
^timmnng  der  Farbe  ein  reiner  Znfall).  di^  helleren,  also 
wohl  Starrepen  Theile  Tariiren  sehr  nach  Maassjrabe  des  F'r- 
iBtichtungfwinkels  nnrf  der  Stellunur  trepen  die  Erde,  nnd  der 
ftussent  lebhafte  Glanz  mehrerer  mittelgrossen  und  kleineren 
CMer  (dift  im  ToltaMofttAe  wfe  Mmf  StenielMii  MShiiameni) 
Mfffte'  «Ohl  dm«  2w«fM  itaraf  splilriflelieii-  od^  irthrtekoiii- 
lieber  parabolischen  HOhlangr  minätteiiHm  sein.  Bei  grosseren 
RfiB^gebirgen  ist  der  Glanz  selten  so  stark,  oder  doch  nicht 
aber  das  Ganze  so  verbreitet .-  vielmehr  haben  difse  (wetm  «^ie- 
(iberliaript  im  Vollmonde  sichtbar  blfib^n)  fiümiir  ein  vpr- 
waschcnes  nebelhaftes  Ansehen,  und  kontrastiren  bedeutend 
gegen  die  reinen  scharfbegrenzten  Lichtkreise  and  Lichtringe 
der  kleineren  €r«ttr.  Doeh  gehören  einige  dieser  helleren 
Fleeke  arnü-  Berggipfilii  an,  und  andere  sogar  solchen  Pfrakten 
dler-  «fcfar  in^  BQdcsieftt  des  Nirans  gar  niclit  tcnr  ihref  ?Mf^ 
^etaiig'  ansseiolBwi* 

Sehr  merkwOrdig.  sind  dia  lirelitatreifea^  dar  Mond- 
iiidia,  dam  einige  Tereinselt  sieben,  die  meisten  aber  sn 
mehr  oder  weniger  regelmässigen  Strahle njy Sternen  geord- 
net sind  nnd  dum  in  hoher  Belenchtnng  so  sehr  pridominiren, 

dass  man  in  den  von  ihnen  durchzogenen  Gegenden  gar  nicht? 
Anderes  walirniinint.  Sieben  grössere  Ringgrbir^e  bilden  die 
MittclpuDkte  dieser  bysteme,  und  Tycho.  ein  kolossales  Ring- 
gebiige  der  südlichen  Halbkugel,  liat  das  bedeutendste.  In 
günstiger  Libration  bedeckt  das  Strablensystem  Tjcho's  mehr 
ala  dn  TieiteL  der  Scheibe.  Gogemicnfi,  Kepler  nnd  Aristareh 
feigen  snnichst,  Anaatatoma,  Bjtrgins  nnd  Olbers  liegen  dem 
Bande  sn  nahe,  am  so  gfossaxlig  an  ersoheiaen  als  die  ^rer» 
wfthnton. 

Sies«  Streifes  ersttreekeir  sidt  ohne  Unterschied  Ober  Oe* 
birge,  Thtier  nnd  Ebetten,  ohne  deibalb  ifarb  Riefatang,  Gestalt 

oder  Farbe  zn  rerändenu  Sie  sind  meistens  sehr  breit,  einige 
3 — 4  Meilen,  doch  zeigen  sich,  namentlich  bei  Aristareh,  auch 
sehr  schmale,  von  V*  bis  V/2  Meile  Breite.  Sie  verschwinden 
bei  schräger  Beleuchtung  allmähli^,  und  erscheinen  eben  so 
wieder,  sobalil  die  Sonne  sich  höher  Ober  ihren  Horimnt  erhebt. 
An  einigen  Stellen  vereinigen  sie  sich  zu  Licbtknoten  oder  zn 
einer  breiten  sasammenhängenden  Masse  \  hin  nnd  wieder  habe» 
aib*  etil  bSschMftnnlges^  Ansehev.  Dto  Bihgi^ebifSV}  weleVe  ihre 
CblHnl-  ntid  KnotenpinAte  bilden,  gehören  sftmmtlieh,  wenig- 
stens was  denWsU  selbst' betrifft,  m  den sürkglAttisenden;  —'Man 
ha»  sieh'  dle^  Brklttmnr  dübser  Streifen  Mwr  siemlieh  le&eht 
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gemacht,  indem  mau  sie  bald  für  Bergketten,  bald  für  Lava- 
strftme  hielt.  Beides  ist  durch  das  Obige  vollstrtndij?  wider- 
legt, aiiüiu  es  ist  schwer  eine  genügende  Erklärung  zu  geben.  — 
Nimmt  man  an,  dass  der  Mond  seine  OberflfldiengesUltnnf 
dnrcli  AnsbiHcfae  erlangt  habe,  lo  ist  leicht  tn  enchten,  daee 
nieht  alle  derselben  Tom  Centro  ausgingen  nnd  rechtwinklicht 
auf  die  Oberfläche  trafen,  sondern  häufig  auch  unter  schiefen, 
ja  sehr  kleinen  Winkeln.  Denkt  man  sich  einen  viollficht 
stark  erhitzten  Gasstrom  nahe  unterhalb  der  Oberfläche  hin- 
streichend, so  winl  er  die  innere  Struktur  derselben,  und 
folglich  auch  die  Ketiexionsfahigkeit  derselben  verändern  (ver- 
kalken oder  yerglasen?)  und  diese  Terftndemng  wird  eine 
bleibende  sein,  ^e  selbst  dnrch  nachherige  UmwAlsnngen  nnd 
Augbrflcke  nicht  wesentlich  betroffen  wird.  Vielleicht  sogen 
solche  Strftme  von  allen  Seiten  einer  einzigen  grossen  Esse 
zu,  die  sich  ilinpn  an  der  Strllo  des  jetzigen  Ringgebirges 
darbot.  Diese  Ilyputhese,  wiewohl  sie  bei  weitem  nicht  n\h' 
Schwierigkeiten  hebt  —  was  aber  bei  einer  Topographie 
fremder  Weltkörper  auch  nie  erwartet  werden  kann  —  dürfte 
wenigstens  vor  denen  den  Yomg  verdienen,  die  einen  Znstand 
der  Dinge  Toranssetsen,  wie  er  gewiss  nicht  anf  dem  Hönde 
besteht,  noch  Je  bestanden  hat. 

§,  122. 

Ueberblicken  wir  alles  bisher  über  nnsern  NebeiiiilaiH  ten 
(iesagte,  so  wird  sich  die  Antwort  auf  die  oft  angeregte  rüge 
nach  den  Bewohnern  des  Höndes,  wenigstens  einigermaassen 
geben  lassen.  Es  ist,  allgemein  genommen,  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  nicht  der  Mond  allein,  sondern  jeder 
Weltkdrper  lebende  Bewohner  habe,  da  einerseits  gar  kein 
Grund  abzusehen  ist,  mit  welchem  die  KrHe  einen  so  ungemeinen 
Vorzutf  ausschliesslich  in  Anspruch  nehmen  könnte;  andrerseits 
von  der  Wcislieit  des  Schöpfers  erwartet  werden  kann,  dass 
alle  seine  Werke  die  möglichst  höchsten  Zwecke  erfüllen. 
Wo  wir  also  Einrichtougen  getroffen  sehen,  welche  Bewohner 
möglich  machen,  können  wir  diese  anch  als  wirk  Ii  eh  an- 
nehmen, nnd  gqglftifih  versichert  sein,  dass  jeder  Weltkörper 
mit  solchen  Bewohnern  versehen  sei,  die  seiner  Naturbeschaffen- 
heit angemessen  sind  nnd  sich  auf  ihm  ihres  Lebens  erfreuen 
können. 

Mit  dieser  allgemeinen  mehr  ethischen  als  astronorai- 
Bchen  Beantwortung  will  man  sich  indess  nur  höchst  ungern 
begnügen:  man  möchte  eine  möglichst  specielle  Ansloinft 
lAer  den  Organismii,  die  Lebensweise,  die  physischen  and 
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geistigen  Fähigkeileu  der  Bewohiu-r  frcindtr  Welten  habeu. 
Insbesondere  glaubte  man  bni  dem  uns  verbältnissra&ssig  so 
uaheu  Monde  zu  der  Huüuung  berechtigt  zu  bein,  bei  stets 
steigender  optischer  Kraft  der  itllnstliebeii  Sehwerkzeuge  einst 
noch  deflsen  Bewohner  zn  sehen,  ja  seihst  die  Idee  mit  ihnen 
zu  korrespondiren  oder  gar  persönlich  zn  ihnen  n  ge* 
langen,  ist  alles  Ernstes  verfolgt  worden,  und  die  mancherlei 
sinnreichen  Vorscliliige ,  die  zn  ihrer  Ausführung  gemacht 
worden  sind  beweisen,  dass  man  die  Sache  nichts  weniger  als 
aa£zugebcn  gesonnen  ist. 

Ob  die  ferne  Zukunft  eine  oder  die  andere  dieser  Hoff- 
nungen zu  erfüllen  im  Stande  sein  werde,  bleibe  dahingestellt; 
wuhrscheiulicli  ist  es  iudessen  nicht.  Wenigstfus  vergessen 
die,  welche  von  einer  fortschreitenden  Vergrösserung  der 
Ferngläser  Alles  erwarten,  dass  ein  grösseres  Sehwerkzeug  die 
anderweitigen,  häuptsAchlich  im  Zustande  der  Erdatmosphäre 
und  der  tftglichen  Bewegung  liegenden  Schwierigicelten  nicht 
allein  nicht,  hehti  sondern  Ylelmehr  im  YerhAltniss  seiner  Grosse 
?ennehrt,  und  dass  Oberhaupt  st&rkere  Yergrösserungcn  nur 
dann  von  Nutzen  sein  können,  wenn  die  Deutlichkeit  des 
Bildes  sich  in  ganz  gleichem  Maasso  erhöht.  Schon  bei  den 
grössten  der  jetzt  in  Anwcndnng  gehrachtcn  Fernröhre  zeigen 
sich  diese  Schwierigkeiten  iu  hohem  Orade,  dergestalt,  dass 
man  ihre  volle  Kraft  nur  selten  und  nicht  bei  allen  Gegeu- 
st&nden  in  Anwendung  bringen  Icann:  wie  denn  namentlich  der 
Mond  SU  demjenigen  Objecten  gehört,  fflr  welche  die  stirksten 
VergrOsserungen  sich  nicht  sonderlich  vortheilhaft  bewAhien. 
(ielAnge  es  aber  auch,  mit  einer  lOOOmuHgen  YergrOsserung 
noch  gute  Beobachtnnj'eii  ;tiif  der  Moinlfi  U  lir  zu  machen,  so 
würden  die  Gegenstände  uut  derselben  immer  noch  nicht  besser 
erscheinen,  als  mit  freioni  Auac  in  **^^  "/ioor)  —  50  Meilen 
Entfernung,  und  auch  das  bcharlsle  Auge  ist  uiciiL  im  Stande, 
einen  Menschen,  ein  Pferd  u.  dgl.  noch  wahrsunehmen,  wenn 
sie  1  Meile  entfernt  sind. 

Vielleicht  aber  küuute  man  ihre  Werke  aufiinden,  ihre 
Heereszüge  verfolgen  u.  dgl.?  Auch  hier  ist  schwerlich  Etwas 
XU  erwarten.  Wenn  es  nun  auch  endlich  gelftnge,  ein  architel^- 
tonisches  Prodnitt  von  der  Grosse  der  Cheops-Pynunide  oder 

der  Peterskirche  als  ein  fe  i  n  e s  POn  ktchen  wahrsunehmen  — 
was  allenfalls  von  der  Zukunft  zu  hoffen  wäre  —  wer  deutet 
uns  dies  Pünktchen?  Die  kleinsten  der  ihrer  Gestalt  nach 
mit  einiger  Deutlichkeit  wahrnehmbaren  Gegenstünde  sind  noch 
imin  i  4—  iMM)i)  Fuss  lang  und  breit,  und  auch  eine  verhält- 


Digitized  by  Google 


SIC  »fobmi^r  AhMhiiM. 

lüssmftssig  nicht  aubetrftchUidie  Höhe  dvi  üuteu  mahi  fyUm, 
wenn  nun  sl«  tqd  ilir«r  Ungebiiag  nntendieideii  boIL  Uii4 
day»  diese  Orense  der  denUidien  SiditiMrkeil  sich  in  «eit 
langsamem  Verhältnissen  verengern  werden  als  die  OrOttt 
nnd  optisdie  lümlt  der  FernrObre  aieh  TermeKrt«  ist  «neaer 
Zweifel. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  aber  auch  die  Zukunft  von 
jenen  Hoffnungen  realisireu  möge  die  Fortschritte  nnserer 
Mondkunde  werden  stets  davon  abhlUigig  bleiben,  dass  mau  die 
▼  orhan denen  HtÜteitteL  treu  nnd  aorgMtig  beontie  nnd 
80  tief  als  diese  es  irgend  gestalten,  in  das  Detail  der 
Mondoberflfichc  eindringe.  Noeh  ist  bei  weitem  nicht  genug 
in  dieser  Beziehung  geschehen.  Nicht  von  einem  Einzelnen, 
und  ständen  ihm  die  krflfti??strn  Hnlf^mittel  zu  Gebote,  kann 
eine  vollendete  und  das  Ganze  umfassende  Arbeit  ditser 
Art  erwartet  werden,  denn  ein  mehrere  Jahrhunderte  langes 
Leben  ist  den  jetzigen  Bewohnern  der  Erde  licht  beschie- 
den.  Entweder  mnss  eine  Vereinigung  Yieler  an  dieaem 
Zwecke  stattfinden  nnd  die  Arbeit  streng  planmlssig 
theilt  nnd  angeordnet  werden;  oder  Einzelne  müssen»  die 
bis  jetzt  ausgeführten  Arbeiten  zum  Orunde  legend,  ansge- 
zeichnete  Lokalitäten  specicll  bearbpUfn  wird  man  das 

Detail  der  Mondformen  immer  genauer  kennen  lernen  und 
über  das  Stattfinden  von  noch  wahrnehmbaren  \  eriindprungen 
entscheiden  können,  wovon  man  bis  jetzt,  trote  Allem,  was 
darüber  geschrieben  worden,  noeb  niebts  weiss.  Oelingt 
es,  solche  Yerindemngen  nnsweifelbaft  naebraweisen,  so  wiM 
man  versuchen  kdnnen,  ihren  Ursachen  und  Veraalassungefi 
nacbzuforscheiK  und  so  k5nnte  man  einst  dahin  gelangen,  die- 
jenigen Ver.lndemnifen,  welche  durch  Naturkräfte  hervor- 
gebracht werden,  von  denen  zu  unterscheiden,  die  das  W  erk 
lebender  Wesen  sind.  Dies  ist  der  einzige  Weg.  den 
die  wisseuschaftlichc  Forschung  einschlagen  kann  —  ein 
sehr  langer  nnd  mühsamer,  anf  dem  selbst  im  glftcklioMen 
Falle  erst  spüte  Kachkonunen  an  das  Ziel  gelangen  werden  — 
aber  der  anch  jedcnfiUs  zn  ihtcbtbnngeaden  Resnltaten 
flüiren  wird,  f^elhst  wenn  man  das,  was  man  hanpts&chUcb 
sncht,  nicht  linden  sollte.  Denn  die  Sclenographie  kann 
nicht,  wie  die  Geographie,  vom  Besondern  und  Einzelnen 
anfangen  und  zum  Allgemeinen  fortschreiten:  sie  muää  den 
umgekehrten  Weg  einächlagen.  In  Bezug  auf  das  Allgemeine 
ist  sie  der  Geographie  sognr  Toransi  denn  wir  haben  keine 
Total  üb  er  st  cht  der  Erde,  die  der  an  die  Seite  ges^ 
werden  konnte,  welche  wir  Ton  der  dieeseitigen  MondbaUiikngel 
besitsen. 
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In  der  That  aber  kann  man  —  sobald  man  nur  die 
£xi8teii2  lebender  Wesen  auf  dem  Monde  annimmt  —  auch 
jetzt  schon  Einiges  über  sie  nngeben.  Die  scharfen  Gegen- 
sätze zwisclien  Licht  und  Schatten,  der  Mangel  eines  vermit- 
telnden Helldunkels,  der  Dämmerungen  und  der  den  btrahl 
der  Sonne  milduiudcn  AtmosphUre  macht  es  nothwendig,  dass 
die  Sehwo'kxeage  demgemlss  eingericbtet  sind.  Der  Mond- 
bewohner  bedarf  mehr  als  Adlerangen,  ftilglkb  bat  er  sie. 
—  Die  Tage  und  Nachte  sind  fast  30  mal  langer  als  die  nn« 
serer  flrde-.  wenn  dort  wie  hier  die  NOchte  zur  Rohe,  die 
Ta^'e  zur  Wirksamkeit  bestimmt  ?ind,  so  muss  der  Körper 
weit  lanijsanier  errnndon  n!^  bei  uns,  also  in  dieser  Beziehung 
kräftiger,  ausdauernder  sein.  —  Die  prrosse  Leichtijikeit.  mit 
welcher  alle  Bewegungen  auf  dem  Munde  hervorgebracht 
werden,  wird  sich  anch  in  den  Bewegung«  werk  zeugen  der 
Bewohner  anasprechen:  wir  a.  B,  wflrden  nne  bei  dner  tun 
die  Hälfte  Tenninderten,  wie  bei  einer  am  das  Dopi»elte  tst- 
mehrten  Schwere  sehr  unbehaglich  fahlen  und  unsere  Moakeln 
dem  neuen  Terhältniss  nicht  melir  angemessen  finden.  — 
lieber  ihren  K^lpuder  nn<l  ihro  TThr,  über  das,  was  sie  am 
iiimmcl,  und  in  welcher  Foii?e  sie  erblicken,  ist  schon  oben 
die  Rede  gewesen,  nnd  vielleicht  darf  man  es  wagen,  die 
Erwartung  hinzuzufügen,  dass  die  schönste  Sternwarte, 
dk  das  gaase  Soaneasystem  anfsnweieea  hat,  die  jenseitige 
Halbkagel  nasers  Höndes,  nicht  mit  den  sdileditestea 
Astronomen  beeetst  sein  werde.  —  Doch  genng  aber  einen 
Gegenstand,  über  dm  nulr  gar  in  viel  schon  eo^|ectorirt 
worden  und  der  dadurch  in  einen  Misskredit  gekommen  ist, 
von  dem  er  sieh  in  langer  Zeit  nicht  wird  erholen  können. 

Ifan  wird  es  nicht  nnangemessen  ilnden,  dass  dieser 
uns  so  nahe  Weltkörper  anch  weit  ansfllhriicher  als  die 
nbri^(en  behandelt  worden  ist.  Die  in  nnsem  Tagen  erlar^tf^ 
genaue  Kenntniss  seiner  nll^Tmcinen  wie  seiner  besond'^rn 
Verhältnisse  schien  dazu  anfzutordern.  Wer  sich  crrtindlirher 
darflber  belehren  und  die  einzelnen  Landschaften  des  Mondes 
gleichsam  durchreisen  will,  dem  wird  die  Ton  Heer  nad 
mir  heniQsgegebene  Mondkarte  nad  Mondbesehreibang  dabei 
gate  Dienste  leisten  können:  so  wie  das  tor  einigen  Jahren 
eiaofaienene  und  grossentbeils  auf  eigene  Beobaehtaigta  gO» 
grflndete  Werk:  „der  MandT*  Ton  Stkmidt  in  Olmflta. 
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Mars. 


Dieser  Planet  steht  in  seiner  mittleren  Entfernung 
l,52:36Üi  oder  nahe  30 V2  Mill.  Meilen  von  der  Sonne,  «eine 
gröbbte  EntfernuuK  ist  1.GG57705  mit  einer  sekulären  Ver- 
mehrung von  0,(XK)lii73  i  die  kleinste  ist  l,38lü02i>  mit  einer 
der  Torigen  entoprechenden  soknULreo  TermUidenug.  Die  Es- 
centricität  0,0932528  Terftndert  eich  in  einem  Jabrhnndert  um 
0,0000901.  Seine  Distanzen  von  der  Erde  kOnnen  swisclien 
V/B  und  52*/»  HUL  Meilen  wechseln. 

Die  Llage  aeines  Periltels  ist  338*^  &  38",4  mit  einer 
jAhrliehen  tropisehen  Verlndenuig  n»  65'%68. 

Die  Kelgong  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  fit  1«  51'  4'',7 
mit  einer  sehr  nnbedentenden  jftbrlieben  YerAndemng  von  — 
0",013;  der  aufsteigende  Knoten  liegt  in  48*  16'  18*',0,  und 
rückt  jfthrlich  nm  25'SOO  tropisch  Torwlrts. 

Die  Mittelpuaktsgleichmig  wichst  auf  10^  4V  48'S4  mit 
einer  jtiirliehen  Znnahme  von  (yßll. 

Seine  noch  nicht  scharf  bestimmte  Masse  wird  avf  *Mwm 
der  Sonnenmasse  berechnet,  sein  scheinbarer  Durchmesser  für 

die  mittlere  Entlemang  von  der  Erde  (die  hier  gleich  ist 

der  mittleren  Ton  der  Sonne)  ist  6"A  er  kann  fQr  uns  bis 
23",5  wachsen  und  sich  7n  3",^  vermindern;  der  wahre 
Durchmesser  ist  nneh  Itessei  geogrn]'bische  Meilen  oder 
nach  Winneeke^s  hn  Jahre  IHöÜ  mit  dem  lierliner  Heliometer 
angestellten  Melsungen  882  Meilen.  Hiernuch  ist  seine  Dich- 
tigkeit 0,84  Ton  der  der  Erde;  die  Scbwerkraft,  Fallhöhen, 
Pendellftngen  sind  anf  ihm  etwa  halb  so  gross  als  bei  nns. 
Seine  Erleuchtung  in  mittlerer  Entfernung  ist  =  0,43,  allein 
sie  kann  bis  0,52  steigen  und  sich  anf  0,36  vermindern. 

Als  oberer  Planet  kann  er  nie  in  nntere  Gonjnnction,  da- 
gegen aber  in  Oi)position  mit  der  Sonne  kommen  nnd  die  Zeil 

von  einer  Opposition  zur  andern  beträgt  780  Tage.    Um  diese 

Zeit  ist  er  rückläufig,  welche  Rttcklänfigkeit  62  bis  81  Tage 
währen  kann;  während  des  ganzen  übrigen  Xheils  seines  syno- 
dischen  Umlaufs  ist  er  dagegen  rechtläufig. 

Ein  vollsUndiger  Cyclos  von  Phasen,  wie  sie  der  Mond, 
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Uwlnir  «nd  Teans  darbi^,  kmi  te  Man  ideM  fttttfindeii, 
dft  in  dem  Breieek:  Erde  Sonae  Man,  die  dem  Man  gegenflber* 

'   liegende  Seite  (Erde  Sonne)  stets  kleiner  ist  ala  die  der  Erde 
gegenflberliesende,  folglich  der  Winkel  an  Mars  stets  ein  spitzer 

i^t.  Mnrs  er<^rbpint  also  jcclfMif;!]!«?  mehr  -lU  h-jlb  erleuchtet, 
und  der  unerieiichtetc  Theil  ist  im  änssersteii  Falle  nicht  breiter 
als  beim  Monde  4  Tage  vor  oder  nach  der  Opposition,  so  dass 
es  überhaapt  nur  bei  starken  Vergrösseruugeu  deutlich  wird, 
dass  ihm  eine  kleine  Sichel  fehle. 

Nach  der  Stellung  zur  Erde  würde  Mar^^,  wie  bereits  er- 
wähnt, zn  den  obern  Planeten  gehören.  In  objectiver  Hinsicht 
Ist  eine  andere  Eintheilnng  richtiger,  welche  3  Planetengmppen 
aetst»  die  untere,  mittlere  nnd  ohere,  oder  besser  innere, 
mittlere,  äussere  Qmppe.  Znr  ersten  würden  Merknr, 
Venns,  JSrde,  Mars  gehören,  sämmtlich  massig  gross,  dicht, 
sonnennahe,  fast  oder  crnnz  kngelförmitr,  mit  einer  einzigen 
Ausnahme  mondlos,  von  nahe  248tttndiger  Umianfszeit.  Sip 
haben  ausser  den  angegebenen  Bestimmnngen  noch  manche«? 
Andere  mit  einander  gemein,  so  viel  wir  über  ihre  physische 
Beschatfenheit  zu  urtheilen  im  Stande  sind.  Die  zweite  Gruppe 
enthält  die  80  kleinen  Planeten  mit  stark  geneigten,  sehr  ezcen* 
trischen,  grossen  Störungen  nnterworfenen  Bahnen  Ton  3  Ms 
'5Vt  Jahren  ümlavfeseit,  in  einander  verschlungen  ond  selbst 
ihre  Rangordnung  zuweilen  wechselnd.  In  die  dritte  Gruppe 
endlich  L'ph?'»ren  rossen,  wenig  dichten,  stark  abgeplatteten, 
schuell  rotireudeu,  mond-  nnd  ringrei'^hen  Planeten  von  Jni  iter 
an.  Bei  dieser  Eintheilnng.  welche  «int  innere  Uebcreinstimmung 
basirt  ist,  kommt  der  zuHlllige  Umstand,  dass  wir  gerade 
den  dritten  der  64  Hanptplaneten  bewohnenf  nicht  weiter  in 
Betraeht. 

JVIars  körperlicher  Inhalt  hält  (eben  so  wie  Durchmesser 
nnd  Oberfläche)  nahezu  das  geometrisehe  Mittel  swischen  Erde 
nnd  Mond;  er  ist  6mal  kleiner  als  jene,  nnd  8 mal  grösser  ala 
dieser,  ihm  selbst  fehlt  ein  Mond,  oder  dieser  mUsste  von 
einer  Kleinheit  sein  wie  kein  anderer  Weltkörper.  Hätte  ein 
Marsmond  mch  mir  3  Meilen  Durchmesser,  er  könnte  nns  in 
günstigen  Oppositionen  nicht  verborgen  bleiben. 

§.  135. 

Mars  ist  derjenige  Weltkörper,  der  nnsem  grossen  Kepler 
inent  auf  die  richtige  VorsteUnng  von  der  elliptischen  Gestalt 
te  Planetenbahaen  fgefitthrt  bat  In  der  Tkat  war,  somal  bei 
den  nnvoUkommenen  Beobaehtongeo,  welehe  X^pir  benntien 
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]pNBl0»  Mn  Itaocri  lUna  gMlgneter,  siebt  «Hein  negitt  4ir 
beddateodan  Exeentriciat,  sonden  »ueli  wegen  der  g«ring«i 

firtferang  tob  der  Erde,  daher  bei  keinen  anderen  Hiiqit- 

kdrper  nn^^ve^  Syst<>m«  Hp  Ahwoichnn^f^n  (for  flürtisP-hen  Bahn 
von  dem  bis  dahin  aii'jen  )raiiienen  exceiitrischon  Kreise  »o  dcnt- 
Hefa  hervortreten  konnten.  Aach  habon  vir  dnrch  ihn,  bevor 
die  Vcuu:jdarcbgi&ge  92.)  Ton  1761  uud  17^9  stattfanden, 
eine  so  aabe  mit  d«r  Wabrtüril  flberefaittiaiinende  Sonneoparal* 
laxe  erhalten,  als  keine  andern  KetMe  gegeben  haMt.  Im 
Jahre  1755  heobachteten  la  Caille  am  Gap  der  guten  Hoffnung 
ud  WmrgtnÜ»  in  Stockholm  den  Mars,  als  er  für  einige  £rd- 
orte  einen  Fixstern  bedeckte,  yy^argmtin  fand  ihn  einige  Se- 
kunden Rüdlich,  ta  Caille  da^'c^en  etwas  nördlich  von  jenem 
Sterne,  und  sie  schlössen  hieraus,  dass  die  Sonneuparallaxc 
10^4  Sekaudcu  betrage,  was  beiläutig  uuf  17  Mill.  Meilen  Ent- 
fernung der  Soime  führte.  Die  froher  angewandten  Methoden 
hatten»  wenn  ai*  Oherhaapt  Etwas  ergaben,  stets  eine  kleinere 
Entfernung  der  Sonne  herausgebracht  Und  noch  Jetat  ist  diese 
Metliodo  nicbt  ganz  bei  Seite  gesetzt.  Henderson  uud  Maclear 
am  Cap  haben  im  Verein  mit  Greenwich  imd  anderen  Stern- 
warten Europa  s  neuerdings  den  Mars  mit  Fixsternen  Terprlichen, 
um  die  Sonneuparallaxc  abzuleiten,  was  bei  häufiger  \Vieder- 
holung  (denn  zwischen  2  Venusdurchgäugen  fallen  gegen  50 
Mars-Oppositionen)  vielleicht  zu  einem  eben  so  scharfen  Resul- 
tat, als  dem  ms  1769  gelolgerten,  und  folglich  an  dner  hier 
sehr  wttnBchenawerdien  Controle  filhren  kann. 

Dies  hat  sieh  denn  auch  ia  neuester  Zeit  besthtigt  Im 
Jahre  18GI  kam  ^furs  iu  seiuer  Opposition  der  Erde  so  nahe, 
wie  er  imr  otwn  nach  je  15  Jahren  ihr  kommen  kann.  Nun 
waren  verschiedene  hidicien  zur  Sprache  crkommeii,  die  sainmt- 
lich  eine  geringere  Entfernung  der  SDnut-.  als  man  angenommen 
hatte,  anzudeuten  schienen.  So  hatte  Foucanlt  durch  terres- 
trisehe  Messangen  die  Geschwindigkeit  des  Liehts  um  etwa  Vm 
gufingur  gefunden,  als  man  aus  der  angenommenen  Sonnenent^ 
femung  VOB  20»/3  Mill.  Meilen  gefolgert  hatte.  Mau  hatte  den 
Unterschied  der  störenden  Sonneneinwirkung  auf  Voll-  und 
N^^nmond  grösser  "ffimdcn,  als  die  B-Tfchnun^''  forderte, 
und  endlich  hatte  sich  ^'ezeitrt,  dass  in  den  gegen soititrcn  Wir- 
kungen der  Erde  und  Venus  auf  einander  die  erstere  ein  merk- 
liches Uebergewicht  zeigte,  wahrend  unter  Annahme  der  obigen 
Sonnenentfornung  Venus  und  Erde  gleichTid  Masse  haben 
mtssten.  Alles  dies  susammengenoanDen  •ehle*  eine  Terringe- 
mg  dir  SouDenentfemung  ndthig  zu  machen.  Deshalb  schlug 
Wia necke  in  Pnlkowa  vor,  an  zwei  in  Meridianrichtung  sehr 
entiesBtsn  QtUn  der  Brde  de»  Mars  gleichaeitig  wkH  deoiKnigin 
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Sternen  zu  vergleichen,  di  >  man  im  Vorans  d&m  an«igewttblt 
hattp.  Pulkowa  und  das  Cap  (inr  gnten  Hoffnung,  sinfl  beidr«; 
Sternwarten  ersten  Hanges,  nnd  hier  wurden  von  Winnecke  und 
Maclear  die  bezüglichen  lieobachtungeu  augestellt.  Sie  ergaben 
mit  grosser  UebereiDStimmiing  die  Parallaie  der  Somie  s 
8'',965,  nach  welcher  ftr  die  Sonne  wie  für  die  andern  Körper 
die  betflj^dien  Angaben  in  dieser  Anflage  neu  berechnet 
worden  sind. 

in  den  Oppositionen  glänzt  Mars  ziemiick  stark  mit 
etnaai  wfbas  lÜhtBt  daa  sogar  denn  Inden  Ange  nach  b«* 
stilunter  alv  Im  Fenrobr  aicb  anispriefat    In  lelstorem  ba** 

merkt  ma»  swar  xuwenen  rMiUebe  Flecke,  äUeim  im  Gan- 
asn  ist  dennoch  der  Eindmek   des   Gelben  yorherrschend, 

freilich  nicht  in  dem  M.oasse  wie  hei  Jupiter.  Tn  der  Erd- 
nahe, besonders  wenn  die  Opposition  (ie^  Mnrs  mit  -rinem 
Perihel  nahe  zusammentrifft  (was  beilftuhg  alle  15  Jahre  ge- 
schieht, in  welcher  Zwischenzeit  sich  sieben  Oppositionen 
ereignen),  kann  man  dorch  gnte  Fernrohre  Flecke  yerschie» 
dia«r  Art  auf  ibm  wahrnebmen.  Am  avSillendaten  sind 
zwei  weisse  sebr  stark  gUnsende  Flecke,  die  ganz  oder 
doch  nahe  die  beiden  Pale  der  lugel  bezeieimett  und  ab- 
wechselnd grösser  nnd  kleiner  werden,  je  nachdem  der  be- 
treffende Pol  sich  seinem  Winter  oder  seinem  Pommer  nfi- 
heit.  iStets  er!^cheint  dieser  weisse  Fleck  (gewöhnlich  sieht 
man  nur  einen  an  dem  nns  zngewandten  Pole)  gegen  die  übrige 
Kugel  scharf  begrenzt.  .Haraldi  war  1716  der  Erste,  der 
diese  Fleefca  wikmalim,  wnd  ria  sind  seitdem  im  AUaiii.die 
dm  Msrs  aafliMrksam  beabaabteten,  bemeikt  woorden.  Aaeb 
aadtf  e  Flecke  von  Terscbiedener  Farbmig'  nnd  Intensität  zeigen 
sieb  anf  der  Scheibe  (Tergl.  die  Mars-Hemisphären  auf  T9t  I.), 
nnd  ibre  ?rhnn  in  kurzer  Zeit  merkliche  FortrOcknn?  zeigt 
bald,  dass  3Iar>  riri-"  RntfiH'm  hnhe,  rlif^  in  glpichom  Sinne  wie 
die  der  Erde  und  der  uhritn  u  Planeten,  nämlich  von  W.  nach 
0.,  vor  sich  gebt.  tierscUH  war  der  Erste,  der  sich  mit  der 
Bestimmung  dieser  Periode  und  der  übrigen  Rotationselemente 
längere  Zeit  gftndUcb  besehiltigte,  nnd  ans  seinen  Ton 
1777—1781  angestellten  Beobaebtmigen  eigieb«  sieb  eine  Um- 
drabvngszeit  von  24^  39'  21'',  Cassini  hatte  24*'  40',  Huih  io 
Mannheim  24*  43'  gefunden,  ans  Mummesky*»  in  den  Jahren 
1821  und  1832  ant'e-^t^llten  Bcobachtnngen  "  folgt  24^36'  40''. 
Es  schien,  dass  diese  liesnltate  sich  weiter  von  einander  ent- 
fernten, als  die  mögliche  Genauigkeit  <\ov  IJcobachtnngen  ge- 
siattate,  dei&weg&ü  uuieruahmen  H'.  Ueir  und  der  Verf.  gemeiii- 
scbaftlich  eine  neue  Bestimmung.   Wir  arbielten: 
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am  Beobachtnngen  Yom  14.  September  bif  20.  Oetober  1890 

24»»  37'  10" 

ans  der  Verbindung  dieser  Beobachtnn(;cii  mit  denen  tos  1832 

24  37  23,7       (die  licbente) 

nnd  diese  abermals  mit  1837  verbunden 

24  37  20.4 

Auch  1P.28,  1835  uud  IH.iU  hatten  wir  den  Planeten 
beobachtet,  doch  eignen  sich  diese  letzteren  Oppositionen  weniger 
znr  Rotatiensbestimmnng.  Das  Har^ahr  bat  naeb  unserer 
Bestimmung  gerade  einen  Tag  mehr  als  naeh  ffiondkel,  nnd 
wenn  man  diesen  Unterschied  berfleksiehtigt,  so  folgt  ans  den 
Hencheli^tn  Beobachtnngen,  genan  redacirt,  eine  Ton  der 
nnsrigen  nnr  nm  2V2  Sekunde  sich  entfernende  Periode. 

Narh  Hessers,  von  Oudewanx  berechneten,  MessnncrpTi  liegt 
der  autsteigendc  Knoten  des  Marsäqaators  auf  der  Ekliptik  in 
79**  1'  der  Länge  und  seine  Neigung  gegen  die  Ekliptik  ist 
28**  51*;  woraus  weiter  die  Neigung  gegen  die  Marsbahn  27"  16' 
nnd  der  aufsteigende  Knoten  in  derselben  80*^  50*  folgt*). 
Der  üntersehied  der  Jahreszeiten  sowohl  als  die  Ungleichheit 
der  Tage  nnd  Nächte  ist  folglich  anf  Mars  nm  etwa  gr^ser, 
als  auf  unserer  Erde. 

W cd rr  Ressel  noch  Wmnecke  konnten  übrigens  die  ge- 
ringste Aby'l;itti!ng  wahrnehmen.  Main-  'findet  sie  ^«2.  d.  h. 
▼iel  zu  klein,  um  verbürgt  werden  zu  können,  und  das  gleiche 
gilt  YOn  SekrSttrt  Bestimmung  V01.  80  weit  die  Rotation  es 
an  scblieesen  gestattet,  kann  die  Abplattnag  des  Mars  Itanm  so 
gross  als  die  der  Erde  sein. 

Die  herausgebrachte  Rotation  ist  die  Länge  eines  Stern« 
tages;  der  üebersehnss  des  Sonnentacres  l)etrcl£rt  für  Mars 
2'  12"A  der  Sonnentag  selbst  folRlich  24^^  ?>9'  V>')".1.  nnd  so 
besteht  das  Jalir  des  Mars  aus  668^/3  seiner  Tage  (jedes  dritte 
Jahr  kann  mau  als  ein  Schaltjahr  von  669  Tagen  ansehen). 
Hiervon  fallen 
▼on  der  Frflhlingsnachtgleiche  (der  Nordhalb- ) 

hngel)  bis  zum  Sommersolstitinm  191  Tage  / 

(Frühlipg  im  N.;  Herbst  im  S.)  \  372  Tage, 

von  da  bis  znr  Hcrbstnacht^tlelche  181  Tage 

(Sommer  im  N.;  Winter  im  S.) 

yon  dieser  bis  zum  Wintersolstitinm  149 '/s  Tage 

(Ilerbst  im  N  ;  Frühling  im  S.) 
von  da  bis  znr  l  rUhlingsnachtgleiche  147  Tage 

(Winter  im  N.;  Sommer  im  S.) 

*)  Wm  wb  FrtthlhigSBMhtf  lelehenpiBlit  aomei,  lUgC  frlglMi  M 
Man  ia  gOO*  50*  ier  Liage. 
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Da  stell  nun  aber  die  Stllrke  des  Sonnonlicht?  im  ii9rd- 
liehen  SomTncr^itlfstltio  in  der  im  sndlirhm  wio  20  :  29  ver- 
hält (in  Folse  der  starkoii  Excentricit'it  'drr  Bahn),  so  foicrt. 
da^s  (\pr  Sfirlen  im  Sommer  eine  kräftisjere,  der  Norden 
dagegen  cino  Iflnffcr  dauernde  Wärme  !?eniof»«tt.  dass  da- 
gej?en  im  Winter  die  Südhalbkugel  in  beiden  Beziehungen  im 
Nachtheil  steht.  Also: 

Nordhalbkuffel:  Langer  gemässigter  Sommer,  kur- 
zer milder  Winter; 
Sftdlialbknffel:  Kuner  helsser  Sommer,  langer 
strenger  Winter. 

Wir  wurden  anf  unserer  Erde  Aebnlicbes  bemerken,  wenn 
die  Excentricität  niebt  so  unbedeutend  wäre.  Auch  bei  uns 
sind  Frflbling  und  Sommer  der  Nordhnlbkneel  ( twn  7  Ti^re 
Iftncer,  als  in  der  sOdlichen,  und  die  Extreme  beider  Jahres- 
zeiten müssen,  so  weit  es  vom  Sonnenstande  abhftngt,  im  Sflden 
etwas  weiter  an>i  inrinder  liegen:  allein  beides  wird  unmerklich 
und  verdciiwiiidtL  im  Vergleich  zu  andern,  rein  physichen 
.  SitTerensen,  £e  von  der  Bodeagnslaltang  nnd  der  YerlMlnng 
der  lantoassen  abhIniKen. 

Anders  dagegen  anf  Mars.  Der  erwähnte  weisse  Fleek, 
der  wechselsweise  im  Norden  nnd  im  Sttden  gesehen  wird, 
rrrnndnrt  seine  Ansdehnnn?  beträchtlich;  er  zeist  dies  «sowohl, 
wenn  man  die  Beohrrrhtnnffen  einer  einzelnen  Opposition  unter 
sich,  als  auch,  wenn  raan  die  in  verschiedenen  Jahren  ere- 
machten  mit  einander  vergleicht.  Da  wir  aus  der  oben  ange- 
gebenen Axenstellnog  berechnen  können,  welcher  F^rdea-Jahres- 
Mit  eine  gewisse  Stellnng  des  Hars  analoff  sei,  so  gebe  leb 
im  Folgenden  die  !Ton  ans  angestellten  Beobabacktnagen  Uber 
die  iyosdehnnagen  des  Fleeks. 


T«f  d,  Betbaebt 

1830  Ang.  31. 

—  Sept  10. 

—  -  15. 

—  Octbr.  2. 

—  —  5. 
^     —  20. 

1837  Jan.  12. 

^  Hin  7. 

1S39  Febr.  26. 

—  April  1. 
'  —     -  16. 

—  Mai  1. 


Entcpreeheade 
JabreM. 


Aasdehnunf  drt 
Halbkttcel.  Flcek*  hi  Maragrmilen. 


Dec.  16. 

—  23. 

—  26. 
Jan.  7. 

—  9. 

—  19. 
Mai  4. 
Jnni  4. 

—  17. 
m  4. 

—  12. 

—  30. 


S.  13»  46' 

s.  n  nn 

S.  7  10 

8,  6  20 

S.  5  46 

S.  «  2 

N.  32  24 

N.  28  0 

K.  22  54 

N.  18  24 

N.  15  20 

F.  18  0 
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Alle  dieae  Beobaehtongen  betreifeD  den  Sommer,  und  es 
ist  klar,  dMB  der  in  seinem  Winter  stehende  Pol  nn&  abge- 
wandt nnd  verborgen  ist,  dass  also  ein  Polarfleck,  wenn  er 
dennoch  ^irhtbar  werden  soll,  sich  sehr  weit  abwärts  vom  Polo 
erstrecken  müsse.  Am  7.  nnd  1^.  März  1887.  vielleicht  auch 
•<chon  am  7.  Febmar.  war  eine  matte,  doch  sicliere  Spnr  eines 
weissen  Lichtes  um  sQdlichen  Rande  der  Scheibe  sichtbar. 
Nimmt  man  an,  dasB  es  nur  Vi  Sekunde  breit  gewesen  (wohl 
die  geringste,  bei  der  es  sieb  nocb  merklieb  machen  kann),  lo 
ibift,  dass  es  sieb  bis  zum  55^  S.  B.  forterstreekt  babe,  dass 
also  sein  Dnrclimesser  (diese  Breite  rings  bemm  ati^enonunen) 
70"  betragen  habe.  Dairp'/en  ht  1830  nnd  1HB2.  wo  die 
Nor(ihaIbkTit;el  in  ihrem  W  inter  stand,  nichts  von  einem  solchen 
laichte  wahrprenommen  worden,  obgleich  die  grossere  Nähe  des 
Mars  iu  diesen  beiden  Oppositionen  die  Siehtbarkeit  b&tte  be- 
gttnstigen  mttssen. 

Yei^eidiC  man  diase  Data,  ao  ei«iebt  sieb,  dasa  die  FMtar 
beider  Pole  weebselswelse  tieb  terengem  ind  enndtin,  dbae 
die  Jakreszcit,  wo  die  Dnrchmesser  der  Eide  ia  Ibritt  Minimo  , 
stehen,  mit  der  Mitte  des  Juli  und  resp.  Jannar  vnserer  Erde 
ttbereinstimmt.  endlich  dass  der  Sttdpf>]ffeck  sich  in  viel  entere 
Örenz*  n  /iisammenzieht,  dagegen  anch  im  Winter  viel  weiter 
sich  ausdehnt,  als  der  gegenttbersteheTide  Nordpolfleck. 

Und  dies  stimmt  aat*  eine  wabriia^t  überraäciiende  Weise 
(fenan  isit  deas  Jahresaeitwbaitnisa  des  Mars  «btrsfa,  waa 
wir  oben  bekraeblel  babes,  waaa  wir  anaehsasa,  iass  irir  Ii 
diesen  glänzendweissen  Fkidnn  ainOn  Wiaterni  ederseklaf 
erblicken.  Die  Farbe  fflhrt  am  natflrHcbsten  aef  Schnee,  nnd 
schon  frühere  Beobachter  bähen  deshalb  diesen  Flecken  den 
Namen  Schneezonen  gegeben.  Wenigstens  ist  »nf  unserer 
Erde  nichts  zn  finden,  was  in  grossen  Massen  einen  so  blen- 
denden Glauz  veranlassen  iLunnte,  als  die  SchneegUrtel  unserer 
Pole.  Anf  keinem  der  anderen  Planeten  gewahren  wir  so  sebarf 
kontrastirende  Flecke,  nnd  icb  entsinne  mlcb  einer  Beobacbtong 
im  Jabre  1837,  wo  Mars  hinter  GewOlk  verschwunden  war, 
der  weisse  Fleck  aber  dennoch  im  Femrohr  siebtbar  blieb  nnd 
wie  ein  Fixstern  das  Gewölk  durcbbracb. 

§.  186. 

Wenn  wir  aul  iiars  einen  anserm  Schnee  analogea  Win- 
temiederscblag  annehmen,  so  folgt  Ton  selbst,  dass  vir  aaeb 
eine  Atmosphäre  sets^  mflssen,  welche  DOnste  aaüsimrot  nnd 
wieder  fobren  Iftsst:  das  wirkliche  Vorbandensein  einer  solcben 

geht  am  entschiedensten  ans  der  Wahmehranng  hervor,  dn<5S 
die  abrigen  Flecke  der  Kngel  nur  dann  ziemlich  deutlich  er- 


L.iyui<.LU  Oy  VjOOQle 


■oMiwii,  tveim  6i«  in  den  nittlann  G^gimdM  der  ScMBe 
itelMB,  dM  sie  uher  uiketmllich  urarden  odffr  gaiis  TencliwlB* 
den,  w«nn  sie  sich  dem  Rande  nähern. 

Am  deutlichsten  zoisen  sich  die  Flecke  stet'?  da,  wo  das 
>v>TiTienHcht  nnter  dem  {jrrrts«!tif»n  Winkel  einfällt,  also  in  der 
Sommerhalbkugel.  Ob  atmoBpliiirische  TrUbnnß'en  nns  hindern, 
die  dpr  Winterzoit  oben  so  '^nt  zn  sehen,  oder  ob  es  blos  vom 
EinfalUwiukel  direkt  abhängt,  läöbt  sich  nicht  entscheiden. 
Di»  lebwineetoD  «nd  «iMsenliaftesten  Fleeke  zeigen  sieh  in 
der  SadlMlbkogel  swieehen  20^  and  40*  Breite.  In  den  «Ivrigen 
Geveaden  sind  sie  viel  melkr  Terwaschcn,  anch  meist  so  matt, 
das«  es  sehr  günstiger  Umstände  bedarf,  nm  flber  gie  zur  Oe- 
wissheit  3?n  pelan^en  1R:V7  zeiirto  sich  znnflchst  am  woicQf»n 
Polarflcrk  fine  -;rli\v;irzdTniklr  Zone,  die  aber  nnrh  rfrr  Actpia- 
torseite  zu  krine  bestimmte  Grenze  hatte,  wicwdhi  sie  sich  an 
einigen  Steilen  kuotenartij?  Tergrössert  und  verdichtet  zeigte. 
(Die  Jahreszeit  harmonirte  mit  dem  Anfang  unseres  Mai.) 
Im  Jahre  1839  war  diese  schwarzliche  Zone  weit  matter  und 
imbestimmter  nnd  zeigte  sich  nnr  an  einzelnen  Stellen  deutlich 
(Jahreszeit  nnserem  Juli  gleich).  Es  rührt  dies  hnchst  wahr* 
scbeinlich  vom  schmelzenden  Schnee  her,  der  im  hohen  Sommer 
schon  besser  abcrednnstet  war  als  in  der  Mitte  do«;  FrühlinL's 
Die  rßthlichen  Stellen,  welche  einigemal  wahrgenommen  wurden, 
zeigten  sich  meist  in  den  Gegenden,  welche  auf  mehreren 
Seiten  von  schwarzen  Flecken  begrenzt  waren :  sie  hatten 
Aehmichkelt  mit  einem  sanften  Abendrotlisehinimtf  auf  der  Erde. 

Selrdlsr  will  anch  Flecke  anf  der  Marskngel  beobachtet 
haben,  die  ihren  Ort  selbst  verftuderten»  nnd  er  yermnthet, 
dass  es  wölnenähnliche  Verdickungen  waren,  die  von  Winden 
getn>!»en  wurden.  Wir  haben  derRleichen  freilieh  nie  wahr- 
genommen, indess  wiird«^  dip«;  kein  Widersprach  gec^on  jene 
Schlnssfolge  sein,  ism  die  grosse  Haschheit  dieser  Bewegungen 
(40  bis  OOmal  stärker  als  die  unserer  Stürme)  dürfte  Zweifeln 
nnterliegen,  denn  wenigstens  Schröter'»  Instmm^nte  waren  nicht 
daranf  eingerichtet,  so  snbtale  Beobacbtangen  möglich  sn  machen 
anf  eine  yor  jeder  Tansehnng  gesicherte  Weise.  Wo  sich  eine 
Atmosphftre  befindet  und  Schnee  niederschlagt,  wo  Jahreszeiten 
mit  einander  abwechseln,  wird  es  auch  nicht  an  Wolken  und 
Winden  fehlen ,  allein  ia  selbst  in  der  '/r^^ssten  Erdnähe  des 
Mars  eine  Hoffenseknnde  gegen  40  Meilen  umfasst.  so  würde 
eine  Beweg  uuj^,  die  von  der  Rotationsbewegung  verschiedeü  und 
uns  wahrnehmbar  sein  sollte,  eine  sehr  rasche  sein  müssen.  \ 

An  Berg  schatten  ist  bei  den  erwihnten  Flecken  übri- 
gens nicht  zn  denken.  Kars  mflsste  nns  wenigstens  Ms  anf 
1  DClllion  Meilen  nahe  kommen  nnd  seine  Phase  weit  betrieb^ 
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Ucher  sich  verändern,  wenn  Berge,  wie  die  des  Mondes  ote 
der  Erde,  sich  selbst  im  stärksten  Fernrohr  durch  ihre  Schi^teii 

verrathen  sollten;  niid  nlsdfinn  würden  wir  dicf5e  doch  nur  länprs 
der  liichtijrcnze,  nicht  in  (ien  Mittclgegenden  der  Scheibe  sehen. 
Weit  wahrscheinlicher  ist  eine  andere  Vermuttinnff.  dass  der 
Gegensatz  des  Dunkeln  und  des  UelleQ  sich  auf  den  zwischen 
Oceanen  nnd  ConÜnenten  bezieht.  Könnten  wir  die  Erde  tm 
grossen  Fernen  betrachten,  so  würden  die  Heere,  die  grossen 
ürwilder,  die  Snmpfirtreeken,  Tergüchen  mit  den  Sandwttslen, 
Gebirgen,  angebanten  Gegenden  n.  s.  w.,  ähnliche  Kontraale 
der  Färbung  erzeugen.  -  Gebirgsartige  Ungleichheiten  mag 
dieser  Planet  allerdinf^-^  haben,  nnr  «^ie  von  der  Erde  aus  wahr- 
znnehmeu,  wenn  sie  nicht  20  und  mehr  Meilen  hoch  sind,  ist 
nie  zu  erwarten. 

§.  127. 

Die  TTnuleichheit  der  Tage  nnd  Nilchte  ist  hoi  Mars  be- 
deutender als  l)ei  der  Erde,  die  Dauer  der  Dämmerung  aber 
wahrscheinlich  etwas  kürzer,  theils  wegen  des  kleineren  Son- 
nendurchmessers (19' ,5  bis  23^,9,  während  er  fOr  die  Erde  auf 
dS^  steigt)  und  anch  wohl,  weil  seine  Atmosphäre  wahrsehein. 
lieh  dflnner  ist  als  die  nnsrige^  da  sich  diese  —  caeteris 
paribns  nnih  der  Schwere  an  der  Oberfläche  richten  wird* 
Nachstehende  Uebersicht  vergleicht  seine  längsten  nnd  kürzesten 
T^^o  mit  denen  noserer  Erde;  das  Zeitmass  far  beide  sind 
ErUeustunden. 

• 

Kflraester  Tag.  Länfpiter  Tag. 


Mars  i 

Erde 

Mars 

Erde 

Aequator  1 

12 

26' 

7  I 

12* 

6' 

12«»  26* 

12*  6' 

Breite 

12 

11 

58 

12 

45 

12  20 

10 

11 

47 

11 

38 

13 

6 

12  35 

15 

11 

24 

n 

22 

13 

29 

12  51 

20 

10 

59 

u 

5 

13 

55 

13  9 

25 

10 

'M 

10 

45 

14 

22 

13  30 

30 

10 

0 

10 

20 

14 

53 

13  55 

35 

9 

25 

9 

52 

15 

30 

14  25 

40 

8 

44  - 

9 

19 

16 

13 

15  0 

45 

7 

56 

8 

43 

17 

5 

15  38 

50 

6 

59 

8 

2 

18 

7 

16  21 

60 

3 

9 

5 

49 

23 

2 

18  50 

70 

169 

Marsti  69£rdent. 

80 

259 

133  — 

90 

338 

187  — 
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Fflr  die  Strahlenbrccimug  ist  hier  bei  Murs  uud  Erde 
dassellM  YorhilliiiM  «ngenommen,  mlclies  flkr  die  Darclimesmr 
beider  Kdrper  Btotl  findet. 

Mars  wird,  als  oberer  Planet,  in  den  Oppositionen  rllek- 

läufi?.  Bei  seiner  starken  Excentricitftt  ist  die  Dauer  der 
Rüclcläufißkeit  so  wie  der  Bofien  derselben  sehr  Terinderlicb« 

Erstere  wechselt  von  62  bis  81  Tagen; 
leUterer  von  W  8'  bis  19"  30'. 


Die  Planetoiden. 


>).  128. 

Die  Vemrathnng,  dass  es  aosser  den  iBnf  bereits  den  ii* 
testen  Völkern  bekannten  Planeten  noch  andere  gebe,  ist  be- 
rcitg  Yor  2CX)0  Jahren  ge&ussert  worden,  mir  freilich  gans  nn- 

bestimmt  nnd  ohne  irgend  welche  nähere  BegriindniK?.  Be- 
stimmter tritt  sie  ssuerst  bei  Kepler  auf.  der  in  seinem  Myste- 
rium Cosmographicnni  sich  sehr  bestimmt  äussert:  intor  Joveio 
et  Martern  interposni  plauetara."  Doch  erst  iu  der  zweiten 
Hftlfte  des  18.  Jahrhunderts  nahm  man  die  Yerrnnthnng  wieder 
anf  uid  sann  nnf  Mitlei,  die  in^pltf'sehe  Interpolation  am  Hin- 
»el  sn  realisiren. 

Zuerst  Lambert^  und  ihm  folgend  Titius^  Bode  und  Wurm 
machten  auf  die  Lücke  aufmerksam,  die  sich  in  einer  übri- 
gens ununterbrochenen  ileihe  zeigte,  uinl  /u  deren  Ausfülluuj^ 
es  nöthig  sei,  einen  Planeten  in  der  Kutfcruuug  =  2,8  (öH 
Miilionen  Meilen)  anzunehmen  ,  und  iMlande,  der  1796  in  Gotha 
einen  astroDomiächen  Congrebs  veranstaltete,  brachte  eine  Thei- 
Inng  in  Vbiseblag,  wonach  jeder  Astronom  eine  gewisse  Begion 
des  Himniels  dnrdiforsehett  sollte,  nm  nach  dieiem  Planeten 
m  snehen.  Doch  die  wirkliche  Entdecknng  sollte  von  einer 
andern  Seite  kommen  «nd  in  gans  anderer  Weise  ansgefilhrt 
werden . 

Joseph  Ptazziy  Direktor  der  Sternwarte  zu  Palermo,  war 
schon  seit  einem  Decenmuin  besohättic^t.  durch  genaue  Beob- 
aciitung  ein  bi&  dabin  &o  gut  als  ganz  entbehrtes  Fix^tern- 
Teneiohniss  sn  Stande  an  bringen.  Znr  Leitnng  bei  diesen 
Beobachtangen  bediente  er  sich  des  (sehr  nnTdlkommenen) 
IFoitofion'sclMO  Gatalogs.  Eine  darin  ▼<vkommende  falsche 
Nolia,  der  er  anf  die  Spnr  kommen  wollte,  Teranlaeste  ikn, 
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4fti  Geiwd  dM  Htiirioi^^  ifo  der  Mcitad«  Sliiii  ftoh«  loUte, 
«enuwr  s«  virterMKlMOi  w  wekbem  Eade  er  dl«»  «Hdi  dto 

8ChwAcber«n  Sterne  hier  hemm  genaa  notirte.  So  katto 
am  1.  Jauoar  1801.  also  gerade  am  NeojabrhtinderUtage,  einen 
klcinon  Stern  beobacUtet  «Ad  verzeichnet,  der  ara  fnl<?pndon 
Abend  nicht  mehr  an  dieser  Stelle  stand,  während  in  eini/^er 
Entfernnng  ein  vorher  dort  nicht  q:esehener  sich  zeif^te.  Da 
auch  am  3.  Januar  eine  uberualige  ähiilictie  OrUveräuderung 
▼orlum,  80  hielt  sich  PiauMi  tthenevgt,  einen  Wand  eis  lern 
gefonden  zu  haben.  Znerst  dachte  er  an  einen  Kometen,  er 
beobachtete  ihn  fortwährend,  bis  am  11.  Februar  schlechte 
Witterung  und  bald  darauf  eine  gefährliche  Krankheit  HmkCm 
die  Beobachtnnpcn  unterbrachen. 

Er  hatte  sofort  mehreren  Gelehrten,  anrh  H'Mir  in  Mciliii, 
Nachricht  von  seiner  Kntderknnir  :/eben  und  die  lieobachtun- 
gen  mitgetheilt.  Dieser  war  nach  {genauer  Vergleichnng  der Oerter 
zur  Uebersenguug  gelangt,  dass  hier  kein  Komet,  sondern  höchst- 
wahrsoheinlich  der  lange  wmotheie  Plaaei  boabachtet  norden 
sei:  eine  Meinang,  der  nach  einigen  SEigem  aach  TUsti  selbst 
beitrat  und  den  neaen  FlaMten,  Kraft  seines  Rechts  als  Bat*- 
dacker,  Ceres  benannte. 

Nun  aber  hatte  man.  ftlls^pr  doTi  Piarjf sehen  bi«;  zum 
11,  Febr.  reichenden  Beobachtungen  nirgend  andere  erhalten, 
denn  als  die  Nachricht  von  der  Entdeckung  anlangte,  war  der 
nahen  Sonne  wegen  keine  Beobachtung  der  Ceres  mehr  möglich, 
nnd  erst  im  Hsrbst  kante  aum  sie  In  den  Morgenstsiiidffi 
wieder  aufsuchen.  Es  galt  also,  aus  nnr  sechs wiehentllclMa 
Beobachtungen  die  Bahn  so  geaa«  abzuleiten,  daSs  der  Phinet 
wieder  gefhnden  werden  könne  —  eine  in  der  astronomisebea 
PrnTi'*  «.'f^nzlicb  neue  Aufgabe.  Viele  vorsucbten  sich  an  ihr, 
alleiu  immer  unter  Voranssetzuntien.  die  insbesondere  die  Form 
der  Bahn  betrafen,  und  man  erhielt  so  viele  verschiedene 
Resultate,  dass  die  Hoffnung  ihn  wiederzuändeu,  je  länger  desto 
Ungewisser  wurde. 

Auch  ein  Junger  noeh  wenig  bekannter  Mtnn,  Dr.  -Gßßm 
in  Gdttingea,  hatte  die  An^sahe  nadi  einer  eigneD  von  ihn 
entwickelten  Methode  onternommen  und  die  Resultate 
öffentlicht.  die  aber  wcni^'  beachtet  wurden.  Nur  Olbert  in 
RremoTi  pTtlffo  dip  Arbeit  Gaust*  näher,  (rcTvnnn  dadnrrh  die 
Ueberzeugung  vim  ihrem  hohen  Werthe  nnd  iof^te  sie  bni  seinen 
Nachsnchungen  zum  Grunde.  Und  so  gelan«  es  ihm,  am  Jah- 
restage der  Entdeckung  (1.  Jan.  1802)  die  schon  fast  verlofaa 
gegebene  Ceres  wiadersafinden. 

linn  war  die  Üntdedning  gesichert»  dann  «4t  teMmng 
diiser  iweiten  Eraehehinng  kmsita  jatu  dia  Bahn  sa  gsia« 
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.  ])4itawt  W<i«l0ii,  tee  mm  »ben&aliges  YerhMm  iindenk- 
hwr  ist 

Der  lebr  gtxiatß  QUam  nuielil  Cum  tMh  ilr  dai  wdilrfete 

nobewaffaete  Auge  nnsichtbar;  man  maute  hierans  auf  eine 

sehr  geriuge  wirkliebe  Grösse  schliessen,  und  in  der  That  sind 
direkte  Messunsr^^n  zwar  mehrfach  versucht  worden  und  haben 
manche  Astr^>noin(ui,  z.  B.  Schröter,  irre  ;.'cführt;  doch  bis  jetzt. 
liiHjh  liirijeud  guhmgcu.  ludess  weriieu  wir  weiter  unten  sehen, 
daa9  man  aa£  einem  andern  Wege  die  Frage  zu  löäen  ver- 
fvclit  HL 

Di«  nittlm  fiatfiiniiu«  der  Cerea  ergib  sicli  s  2,77 
oder  sehr  nahe  Meilen,  and  dies  passte  so  gut  in 

die  Reihenfolge,  dass  man  allgemein  die  Lücke  als  ausgcflillt 
betrachtete  and  niemMid  an  dae  daolitat  was  jetst  folgen 
sollte. 

§.  129. 

Am  28.  März  1802  entdeckte  nämlich  Oiheix  einen  zwei- 
taBc  der  Ceree  sebr  ibnliclien,  kleinen  Planeten,  der  in  der- 
selben ttitUm»  Eatfenmuif  wie  Ceres  w  die  Sonne  lief, 
wiewohl  abrigens  die  Bebneii  beider  eine  sehr  Terscbiedene 
Fonn  nnd  Lege  haben.  Diese  ganz  unerwartete  Entdeekong 
Teranlasste  manche  Controverse.  Einige  hielten  ., Pallas"  par 
nicht  für  einen  Planeten :  seine  sehr  starke  Neigung  und  Kxcen- 
tricität,  so  wie  eine  von  SehröUr  um  ihn  //csehenc  Nebelhulle 
schien  anf  einen  Kometen  zu  deuten.  Aber  die  NebelhuUe 
war  nichts  als  eine  optische  Tftuschang  in  den  unvoUkomme- 
nen  Teledcopea  Mrfftirf,  nnd  des  ganse  Verhalten  des  neaen 
WekkAiyers  nntencbied  ihn  so  sehr  von  den  Koneton.  An- 
dere —  nnd  Olftcr*  selbst  —  nahmen  eine  TheUnng  eines 
frühem  grOssem  Planeten  in  zwei  oder  noch  mehrere  — 
kleinere  an,  nnd  der  Umstand,  dass  Ceres  und  Pallas  Hah- 
nen an  einem  Punkte  des  Planeteuraumes  sehr  nahe  zusammen- 
kamen, schien  diese  Meinung  zu  bestätigen.  Sie  veranlasste, 
die  betreffende  gemeinschaftliche  Iwcgion  gemiuer  zu  unter- 
snehen»  nnd  in  der  That  fiinden,  ?on  ihr  geleitet»  Barding 
in  GOttingen  am  L  8e|»t  18Q4  die  Jnno,  nnd  Wen  an  29.  Marx 
1807  die  Vesta. 

In  Beziehung  anf  diese  vielbesprochene  nnd  in  der  mannig- 
faltigsten Gestalt  aufgetauchte  Hypothese  m^;e  hier  0(ktr§  Brief 
an  Bode  eine  Stelle  finden; 

Bremen  am  '6.  April  1807. 
„Mit  dem  grössu  n  Vergnügen  eile  ich  Ihnen,  theuer- 
ster  Freund,  anzuzeigen,  dass  ich  so  glUckUch  gewesen 
bin,  am  29.  Hin  abennals  einen  nenen  Planeten  von 
der  Familie  der  Asteroiden,  an  entdecken.  Diesmal  war 
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die  KDldaeicnng  eigentiioli  kein  Zidyi,  and  bitten  Wik-  - 
terang  und  Mondsehein  es  nicht  ?erhindert,  so  würde  ich 
diesen  Mitbftrger  nusers  Sonnensystems  wenigstens  schon 
14  Tage  früher  aufgefuadan  haben.  Nach  meiner  Hypo- 
these über  diese  Asteroiden  nämlich  —  deren  Wahr- 
heil  0  (i  e  r  l""als  chhe  it  ic  h  ü  b  r  i  g  e  ii  s  dah  i  n  e  s  teilt 
sein  lasse,  und  die  ich  nur  dazu  benutze,  wozu  Hypo- 
thesen nur  überhaupt  uutzlich  sein  kOnneu,  uaudich  uns 
bei  Beobachtungen  sn  leiten  —  hebe  ich,  wie  Ihnen 
bekennt  ist,  gefolgert,  dass  alle  Asteroiden,  deren  es 
noch  sehr  viele  geben  mag,  den  nordwestlichen  Theil 
'  •  des  Gestirns  der  Jnngfran  nnd  den  westlichen  des  Wall- 
fisches passiren  müssen.  Regelmässig  durchmustere  ich 
also  jeden  Monat  einmal  einen  mir  mit  allen  seiuen  Ster- 
nen sehr  bekannt  jjewordcnen  Theil  desjenigen  dieser 
beiden  Gestirne,  der  gerade  seiner  UppubiUun  am  näch- 
sten ist.** 

Die  hier  angedeuteten  Kachsnchnngen  hat  (Hbirs  noch 
die  som  J.  1817  fortgesetat,  doch  eine  weitere  Planetenent- 
beckung  gelang  ihm  nicht,  und  es  blieb  S9  Jahre  lang  bei  11 
Planeten. 

Auch  von  anderer  Seite  verlautete  uichts  oder  doch  nichts 
Sicheres.    Wartmann  in  Uc  uf  und  Cucciatore  in  Palermo 

(18'?5)  glaubten  neue  Planeten  iM-funden  zu  haben,  aber  weder 
dem  eiueu  uucii  dem  andirn  ^'ciang  es  sie  wiederzutinden,  nach- 
dem trübes  Wttter  eine  l^nterbrechuug  veranlasst  hatte. 

Da  ▼erkundete  plOtaUch  die  Berliner  Zeitnng,  dass  ffendke, 
Postmeister  zn  Driesen  in  der  Kenmark,  am  8.  December  1845 
einen  nenen  Planeten  entdecktv  habe.  Der  merkwQrdige  Fnnd 
bestltigte  sich  auf  der  Berliner  Sternwarte  :  er  gehörte  svr 
Familie  der  kleineu  Phmetcu  und  ward  A^^triki  benannt. 

Und  von  dieser  Zeit  an  ist  kein  Jahr,  ja  in  der  letzten 
Zeit  kein  Vierteljahr  vergangeu,  wo  nicht  neue  l'lanetüideu 
entdeckt  wurden.  Uiti  zur  Gegenwart  i&t  die  Zahl  durch 
Entdeckung  mehr  gestiegen,  und  noch  deutet  nichts  auf  einen 
neuen  StiUstand  oder  selbst  nur  auf  eine  abnehmende  Frequenz 
der  Entdeckungen. 

§.  130. 

Dieser  Verlauf  ist  Vielen  so  unerklärlich  erschienen,  dass 
sogar  die  Meinung,  die  neuesten  in  den  letzten  .lahren  anf- 
gel'uüdoncn  Planeten  möchten  wohl  neu  entstaiidcn  sein,  alles 
Ernstes  ^ciius^crt  worden  ist.  Das  Kachioigeude  wird  hottent- 
Uch  zur  Erklärung  genügun. 

Die  zehn  Jahre  hindurch,  nach  Entdeckung  der  Vesta, 
erüDlglos  fortgesetzten  Nachsuchungen  des  Uimmelskundigen 
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Olbert  hatten  die  AatroBopMA  flberxeiigt,  tos  «ntwed^x  dije 
Reihe  abgeschlossen  sei,  oder  die  noch  aufzutiudenden  m^h 
beträchtlich  Ii«  bt<rhw.lchor  als  die  4  gefundenen  sein  müssten. 
Zn  ihrer  Auitiiuiunt?  ^^emi^'te  nun  keinesweges,  wie  Viele  wohl 
meinen,  die  Anweuduug  stärkerer  Feniröhre.  Wenn  man  noch 
unter  die  7.  und  8.  Grösse  —  von  welcher  schon  gegen  iXXXX) 
Sterne  am  Himmel  stehen  —  berabgeben  soll,  so  bat  man  mit 
HnnderttaiuendeD,  ja  Millionan  von  teleakoyiscbeD  Sternen  zu 
tbnn.  Wo  waren  diese  registrirt,  Icatalogisirt  und  ibretu  ge- 
nauen Orte  nach  in  Sternkarten  eingetragen  ?  Und  wQian  solke 
man  den  nenen  Planeten,  der  sich  Äusserlich  von  einem  licht- 
schwachen Fixstern  iu  gar  nichts  unterscheidet,  aU 
solclieii  herausündcn? 

Nur  die  Beschallung  solcher  sehr  austührlicheu  Käl  ten  und 
Kataloge  konnte  anf  nene  Entdeckungen  der  Art  hoffen  l^saep, 
und  dahin  also  waren  lange  Zeit  hindurch  die  veceinigten  3e- 
mOhnngen  gerichtet 

Wir  werden  in  dem  Abschnitt  Uber  Fixsterne  diese  um- 
fassenden —  übrigens  noch  lange  nicht  beendeten  —  Arbeiten 
näher  specificircn .  Flicr  genüf^c  die  Bemerkung',  dass  wir  jetat 
bereits  gegen  oO^KKnj  Sterne  in  Karten  und  ^rösstentheüs  auch 
iii  Katalogen  niedergelegt  haben.  Zu  Aufaug  des  19.  Jahrhun- 
derts gab  es  sogar  noch  einzelne  Sterne  der  6.  Grösse,  die  un- 
beachtet geblieben  waren ;  jetit  dttrften  von  der  7.  nhd  8.  Grösse 
wohl  alle,  von  der  9.  die  meisten,  und  selbst  von  der  10. — 12* 
schon  viele,  namentlich  in  der  Umgegend  der  Ekliptik,  beob- 
achtet sein  and  mit  Sicherheit  am  Himmel  verglichen  werden 
können. 

Jetzt  also  können  die  stärkeren  Kornröhre  nach  dieser 
Kichtung  hin  ihre  Kral't  bewähren,  und  einzelne  Astrunonicn, 
die  sich  vorzugweisc  oder  ausschliesalich  diesün  Forschungen 
widmen,  haben  deshalb  auch  eine  reiche  £rnte  gehalten,  wie 
sie  ein  PiaMsi  nnd  016m,  bei  mindestens  gleichem  Fleisse 
und  Beharrlichkeit,  zu  ihrer  Zeit  nicht  halten  konuten.  So 
haben  Bind  10,  GoldschmiM  12,  Gaspans  7,  iMther  8,  CAocor- 
nac  5,  Pogson  i\  Tlaneten  entdeckt.  Dazu  kommen  0/6er#, 
Hencln',  i  trguwn  uuU  Laurent  mit  je  2  Planeten,  so  da>>  als 
einzt'liu;  KütdeekunM:en  nur  die  von  Piazzif  üurding,  Ürakam^ 
Marth  und  SeaHe  übrig  bleiben. 

Schon  ans  dieser  Znsammenstellttng  sieht  man,  dass  von 
einer  reinen  ZofUligkeit  der  Eatdeokungen  nicht  die  Rede  se^ 
kann.  Wohl  mag  in  einzelne  F&llen  ein  günstiger  Zufall  mit» 
wirken,  aber  sicherlich  nicht  der  sehnte  Theil  dieser  Körper 
wäre  uns  bekannt  geworden,  hätten  nicht  planniässigc  Nach- 
forschungen in  günstigen  Kümaten  and  unt^tutzt  von  eiu&m 
MMlcr.  Pwi^ol.Attronoai«.  i& 
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grflndlichen  astrograpfaischen  fitodiam,  Statt  gefunden.  Das 
gerade  ist  das  deutlichste  Kennzeichen  des  Fortschritts  der 
Wissenschaften,  dass  der  l^pielranni  des  LliTitim  Zufalls  sich 
je  länger  desto  mehr  verengert,  imd  die  lirwc  iteruiiu  unserer 
Kenntnisse  nicht  als  das  Kr{?ebiiiss  eines  blossen  lleruiutappens 
und  Probirens,  souJern  des  beharrlichen,  von  jrrüudlicher  Bach- 
kenntniss  geleiteten  Fleisses  der  Forscher  erscheint. 

Die  oben  erwfthnte  Hypothese  einer  genieinscbafüichen 
Durchgangsregion  hat  sich  nicht  bestfttigt.  Die  Bahnen  der 
Planetoiden  {rreifen  so  Tielfach  in  einander,  dass  nahe  Vor- 
übergänge nicht  bei  Ceres  und  Pallas  allein,  sondern  bei  vie- 
len P.inren  vorkommen,  aber  iu  den  veräcbiedeusten  Kegionen 
des  liiiiinielsraumes. 

Lbca  so  wenig  ist  die  nahezu  gleiche  Distanz  i2,7T), 
welche  der  Ceres  und  PaUas  znkommtf  massgebend  iQr  die 
übrigen  Ideinen  Planeten,  ?ielmehr  kommen  die  Terschieden- 
sten  Distanzen  von  2,2Ü  bis  3,16  (44  bis  62  MiU.  HeUen) 
bei  ihnen  Tor.  Nimmt  man  I  inzu.  dass  dies  nar  die  mitt- 
leren Entfernungen  sind,  und  die  oft  beträchtlichen  Excentri- 
citüten  den  Spielranni  nnrh  sehr  erweitern  ( die  Sonnennähe 
der  lMio(  ea  =  35  Mill.;  die  öouneufeiue  der  Eupiuosyne 
=  7G  Mill )  —  eine  Mächtigkeit  von  19  oder  gar  eine  solche 
von  41  Mill.  Meilen  kann  man  dann  gewiss  keine  schmale  Zone 
nennen ;  sie  Qbertrifft  vielmehr  an  Breite  die  von  den  4  innem 
Planeten  eingenommene,  nnd  doch  kennen  wir  wahrscheinlich 
nur  einen  Theil  derselben,  denn  Planetoiden,  die  beträchtlich 
weiter  als  3,0  von  der  Sonne  entfernt  bleiben,  werden  wir  nicht 
leicht  zu  (Besicht  bekommen. 

Will  man  die  0/6pr«'sche  Hypothese  wir  haben  <»ben 
gesehen,  wie  er  selbst  sich  darüber  äussert  iu  einer  noch 
zulässigen  Form  beibehalten,  so  kann  dies  nur  in  folgender 
Weise  geschehen: 

Unter  den  Nebelringen,  die  sich  von  der  allgemeinen  in 
Verdichtung  begriifenen  Masse  absonderten  nnd  aus  denen  die 
einzelnen  Planeten  entstanden,  befand  sich  eine,  in  der  kein 
Punkt  eine  so  stark  liberwiegende  Attraktion  ausübte,  dass 
alles  nni  ibii  <\ch  roiiemtriren  mnsstr.  Vielmehr  fanden  sich 
in  dem  betraelitlick  breiten  Ringe  \iejc  einzelne  Attraktions- 
punkte  von  nicht  sehr  verschiedener  Kraft,  nnd  um  jeden  der- 
selben sammelte  sich  etwas  von  der  Nebelmasse,  die  anf  diese 
Weise  in  viele  kleine  Nebelballen  zerfiel,  deren  jeder  sich  an 
einem  kleinen  Planeten  concentrirte.  Bei  d*  n  Kometen,  die 
aus  noch  unverdichteter  (vielleicht  auch  der  Verdichtung  nn- 
fÄhiL'erl  Ma?*^e  bestehen,  können  f^tdehe  Thcilnntren  nnrh  jetzt 
vor  sich  gehen,  wie  der  iitcla  sclm  Komet  uns  gezeigt  hat. 
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Alto  kein  Zertrftmmeni  oder  Zenpringen,  keine  Kata- 
strophe eines  schon  fertig  gebildeten  Planeten,  sondern  eine 
aller  Bildung  voransgehende,  nnd  in  keiner  Art  gewaltsame 

Theilnng  mag  angenommen  werden.  Sie  hat  nichts  den  be- 
kannten Naturgesetzen  Widersprocliciules  und  nöthijxt  uns  nicht 
Kur  Annahme  einer  so  uti<<;ohcuerlirhen  Kraft,  als  die  Zerti*ttm- 
memng  eines  riaueteu  erforderlich  macht. 

§.  131. 

Bei  der  so  stark  angewachsenen  Zahl  schien  es  das  Zweck- 
mSasigste,  sie  nicht  unter  einzelne  Paragraphen  vertheilt,  son- 
dern tabellarisch  aufzuführen.    Die  Zeitfolge  der  Entdeckung 

ist  für  sie  ^:owahlt,  un!  nicht  fortwährend  Umstellnngen  nnd 
Einschiebun^en  nothweudig  zu  machen.  Sie  ist  zugleich  die 
des  jetzt  adoptirten  BezeichnuiiL;ss\  steras,  nach  welcUeia  statt 
der  Symbole  ^  u.  s.  w.  einfach  Ceres  durch  (i^,  Pallas  durch 
Ci^  n.  s.  w.  bis  zu  u.  s.  f.  bezeichnet  wird.  Möglich,  dass 
bei  einer  steigenden  Anzahl  auch  die  Namen,  deren  Wahl  schon 
Jeut  schwierig  wird,  kttnftig  gar  nicht  mehr  gegeben,  sondern 
nur  die  Zahlbezeichnong  angewandt  werden  durfte. 

An«  den  Daten  der  12.  Colnmnc  ist  zn  ersehen,  dass  die 
meisten  !"nt'lnckungen  in  den  Frühling  und  iierbst  fi]1*^n. 
Der  Winter  ist  meist  zu  trüb  und  die  Nächte  des  Sommers 
haben  zu  viel  Dämmerhelle  und  zu  kurze  Daner.  Es  fallen 
auf  den  Januar  3,  Februar  2,  März  G,  April  9,  Mai  6,  Jnni  1, 
Juli  4,  Aognst  3,  September  10,  October  6,  November  4,  De* 
cember  2  £ntdecknngen  von  Planetoiden. 

Bie  Zahlen  der  Columnen  3 — 5  enthalten  die  kleinste, 
mittlere  und  prösste  Entfernung  von  der  Snnne.  Man  übersieht 
leicht,  dass  die  zuerst  entdeckten  Ceres  unn  Pallas  eine  etwas 
grössere  Entfernung  haben,  als  die  durchschnittlich  miUlorc 
der  bl  bekannten,  die  &icU  —  2,G19  oder  r>4  Millionen  Meilen 
crgicbt.  28  überschreiten  dieses  Mittel  und  29  bleiben  hinter 
demselben  inrttcfc. 

Die  6.  Colnmne  giebt  die  Excentricitäten.  Man  findet, 
dass  sie  im  allgemeinen  Durchschnitt  beträchtlich  stärker  sind 
als  die  der  alten  Planeten.  10  überschreiten  die  des  Mercnr, 
die  meisten  stehen  in  dieser  iieziehung  zwischen  Merkur  und 
Mars  und  nur  (>  bleiben  hinter  der  des  Mars  zurück.  Die 
geringste  Exceutricität  =  0,O4G08  zeigt  Uarmunia  ;  die 
grösste  —  0,.j37G8  Polyhymnia  ^i;.  Hiernach  mass  bei  vielen 
dieser  Körper  der  Unterschied  der  Beleuchtung  (und  Erwärmung) 
BWischen  Perihel  nnd  Aphel  sehr  betrftehtlich  ausfallen.  Bei 
Polyhymnia  ist  das  Vcrhältniss  wie  4  1.  Falls  die  Neigung 
der  Axe  bei  diesen  Planeten  nicht  sehr  betrAchtlich  ist  (was 
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wir  nicht  wissen  können),  so  hat  der  ganze  Planet  gleichzeitig 
Sommer  und  Winter,  denn  eine  viermal  stärker  strahlende  Sonne 

mnss.  aiirh  wenn  sie  tiefer  steht,  dennoch  inelir  Wflrme  znr 
Entwickelung  bringen,  als  die  nur  im  einfachen  Verhältnis« 
leachtende. 

Der  Sonnendurchmesser,  der  für  unsre  Erde  in  den  ex- 
tremen Distanzen  15'  45",05  und  16'  17",29  zeigt,  wechselt 
fttr  diese  so  Blarlc  excentrisclien  Bahnen  Tiel  mehr.  So  erhftlt 
man  die  Sonnendnrchmeaser  fOr  Polyhymnia  4'  10"  ,83  nnd  W 

26",60  u.  s.  w. 

Die  8.  Colurane  gicbt  den  Ort  des  Perihels.  Hier  ergiebt 
schon  ein  allgemeiner  Ueberblick,  dass  die  Sonnennähen  über- 
wiegend nnf  eine  Himmelshälfte  fallen,  diejenige  nämlich,  in 
deren  Mittelpunkt  die  Plejaden?nippe  steht.  Unter  den 
bis  jetzt  berechneten  Bahnen  füllt  das  Pcrihel  bei  H(j  in  diese, 
bei  19  in  die  entgegengesetzte  Hälfte,  nnd  nimmt  man  die  8 
grosseren  Planeten  hinzn,  so  erhält  man  42  gegen  21.  —  Tor* 
zngsweisc  sind  es  <lio  st:irkeren  Kxeentricitäten,  bei  denen  das 
Perihel  in  die  Plejadenhalbkngel  fällt. 

Eine  uenaiie  Hereehnnni?.  bei  -welcher  keine  Richtnn?  vor- 
ausgesetzt, sondern  diese  ans  den  Torhandeuen  Daten  ge- 
sucht wird,  ergab  für  5H  Planeten 

Mittlerer  Convergenzpnnkt  der  Perihelien  =  52'*  25'  7",3  Länge. 
Uebergewicht  dieses  Punktes  =  0,2G015. 
Nennt  man  die  beiden  dnrch  diesen  Polpnnkt  bestimmten 
Halbkngeln  Ä  nnd      so  erhalten  wir 

in  il  39  Planetenperihelien  mit  der  mittleren  Excntricität 

=  0,16159 

in   B  19         „  „      „        etc.  ^0.13568. 

Die  9.  Colurane  giebt  die  K  ti n t en  1  ?} n  ge  n.  Hier  zeigt 
sich  keine  überwieirende  Tenden/  nach  einen»  bestimmten  Pnnkte 
bin.  -Siiu  ist  allerdings  hier  nur  die  Hede  von  den  Knoten- 
pankten  in  der  Erdbahn;  nnd  wenn  die  Ebene  der  letstem 
die  angemessenste  iQr  Bahn-  nnd  Ortsberechnnngen  ist,  so  kann 
sie  doch  da,  wo  die  Ermittelung  allgemeiner  Natnrverhältnisse 
in  Frage  kommt,  objectiv  keinen  Vorzog  vor  den  Ebenen  der 
übriizen  Bahnen  beanspruchen.  Es  liisst  sich  abr>r,  wie  spilter 
gezeiirt  werden  soll,  eine  mifth  re  Grundebone  für  sämmtliche 
Planetenbahnen  finden,  um  welche  herum  sie  im  Gleichgewicht 
stehen.  Reducirt  mau  die  Knoten  (und  Neigungen)  auf  diese, 
Übrigens  von  der  Ebene  der  Erdbahn  nnr  wenig  verschiedene 
Ebene,  so  wird  dasselbe  negative  Resultat  erhalten:  es  ergiebt 
sich  far  keinen  Pnnkt  des  Umkreises  ein  dentliches  Ueberge- 
wicht der  Knotenlünuen. 

Die  in  der  7.  Colnmne  enthaltenen  Neigungen  gegen 
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die  Erdbahn  zcigcu  die  verschiedensten  VVerthe  zwischen  0® 
und  35°.  Sie  ändern  sich  nur  wenig,  wenn  mau  sie  auf  die 
erw&hnte  Grandebene  redncirt.  So  wird  die  Neignng  der 
Pallas  ans  34'  43'  in  34*^  6';  die  der  Phocea  ?oii  21*  35' 
in  22*  6'  Terindert  Man  sieht  leicht,  dass  im  Allgemeinen 
die  grössten  Excentricit.lten  den  am  stärksten  geneigten  Bahnen 
zngehören :  ein  roi7f  lin!issi'„'es  Fortschreiten  orcriebt  sicli  jedoch 
nicht.  So  ist  gerade  die  stärkste  ExcentricitÄt  (Polyhymnia) 
mit  einer  sehr  gerinjzeii  ^'ei^ung  verbnnden,  nnd  andrerseits 
haben  Ceres  und  Egeria,  dit*  weniger  als  Mars  ton  der  Kreis- 
form  abweichen,  Neigungen  von  10  Va,  16V'«,  die  sich  durch 
Sedaction  auf  die  Gmodebene  in  12*  ond  l^V^  mngeslalten. 
Um  aber  Mittelsahlen  fttr  einselne  Abschnitte  zn  bilden  nnd 
durch  eine  Formel  die  Anomalien  anssogleichen,  ist  die  Antahl 
der  Planetoiden  doch  noch  zu  gering. 

Colnmne  10  enthält  rü-  T  mlaufs z e  it  en.  Da  sie  sich 
nach  der  &'ep/«T' sehen  Regti  einfach  niis  den  mittleren  Ent- 
fernungen herleiten,  so  ist  Uber  sie  nichts  Besonderes  zu  be- 
merken. Hehrere  zeigen  paarweis  eine  fast  völlige  Ueber- 
einstinninng.  SoMetis  (1846,  31  Tage)  und  Iris  (1346, 46  T.); 
Unterschied  3^6  Standen.  Ferner  Pandora  (1683,  18  T.), 
FaUas  (1683.  86  T.)  und  Laetitia  (16B4,  84  T.).  Die  ktt^ 
zesto  Umlaufszeit  (Flora  1192,  99)  verhält  sioh  aar  längsten 
(Enphrojsyne  2048.01)  nahezu  wie  4  :  7. 

Dass  die  synodischen  Umlaufszeiten  (Colnmne  11) 
nur  8(1  wenig  verschieden  sind,  ist  ein  iiothweiidiges  Ergebniss 
der  so  ähnlichen  siderischen.  Ariadue  hat  natürlich  die  grösste, 
sie  kommt  in  13  Jahren  mir  9  mal  in  Ojpposition;  wihrend 
Enphrosine  in  11  Jahren  deren  9  darbietet  Am  gttnstigsten 
für  die  Beobachtungen  sind  die  Oppositionen,  welehe  gaai  oder 
nahezu  mit  dem  Perihel  der  Bahn  zusammenfallen. 

Die  letzte  Colnmne  der  Tafel  giebt  die  Epoche  an,  fflr 
welche  die  angeführten  Klemente  gelten.  Sind  gleich  alle 
Planetenbahnen  (wie  alle  Hahnen  überhaupt^  veränderlich,  so 
sind  doch  bei  den  Planetoiden  diese  Veränderungen  viel  rascher 
nnd  beträchtlicher,  zugleich  auch  schwieriger  zu  bestimmen, 
als  bei  den  alten  Planeten.  Baam  kommt,  dass  sie  (die  4  ersten 
ansgenomsMn)  erst  seit  wenigen  Jahren,  viele  sogar  erst  in 
einer  Opposition,  beobachtet  sind  nnd  man  sieh  deshalb  auch 
auf  grössere  Fehler  der  Elemente  gefasst  machen  ronss.  Bei 
mehreren  verhindert  die  oros^se  TJchtschwärhe  die  Beobachtnni? 
in  allen  Oppositionen;  schon  mehr  als  einer  hat  gPWTR«?ermnssen 
zum  zweiten  Male  entdeckt  werden  niiissen  und  es  wird  kanm 
zu  vermeiden  sein^  dass  bei  noch  stärker  auwacl^eoder  Anzahl 
in  Znknnft  einige  wieder  verloren  gehen. 
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Seciuiter  Abscbiiitl. 


Für  einige,  wie  beispielsweise  Flora,  habon  Brünmnr  und 
Hansen  Tafel«  construirt,  durch  deren  Hülfe  man  die  Oerter 
*  eben  so  wie  bei  den  alten  Planeten  tindct.  Ob  es  bei  allen 
gelingen  werde,  liest  sich  noch  nicht  sicher  entscheiden,  tiod 
eben  so  wenig  kann  man  sicher  sein,  dass  die  Berechnung  nach 
Tafeln  sich  fir  alle  in  praktischer  Beziehung  empfehlen  werde. 
Jedenfalls  muss  bis  dahin,  dass  die  FJcmente  einig* miassen 
sicher  bestimmt  sind,  die  siifces^^ive  Berechnnng  fPunkt  für 
Punkt  nnrh  strenger  chronologischer  Folge)  eintreten:  ein  müh- 
sames und  zeitraubendes  Geschäft,  worüber  das  Mftbcrc  in  dem 
Abschnitt  ttber  Störaugen  nachzulesen  ist. 

§.  132. 

Die  Durchmesser  der  Planetoiden  m  die  Tafel  aufzu- 
nehmen, habe  ich  nicht  für  angemessen  erachtet.  Alle  in  dieser 
und  den  andern  Tafeln  vorkommenden  Wcrthc  sind,  wenn  gleich 
nicht  abaolnt  genan  und  künftiger  Terbeeserungen  eben  so  sehr 
ftkig  als  bedürftig»  doch  frei  Ton  hTpothetisehen  Yorawetsangen, 
vnd  anf  direkte  Beobachtungen  gegrfindet.  Diese  Durchmesser 
aber  lassen  sich  gar  nicht  oder  nur  höchst  unsicher  direkt 
messen,  und  die  weiter  unten  aufzuführenden  Durchmesser  sind, 
unter  einer  sogleich  zu  erwJlhnenden  Voraussetzung  erhalten. 

Der  Glanz  (Grössenklasse).  unter  dem  unti  ein  von  der 
Sonne  erleuchteter  Weltkörper  erscheint,  ist  abhängig  von 
soinem  Abstände  von  der  Sonne,  dem  Abstände  von 
der  Erde,  dem  wahren  DnrchineBser  und  der  Re» 
flezionsfihigkeit  (Albedo)  der  Plaoetenoberfiiche.  Sind 
von  diesen  5  Werthen  4  I  rkannt,  so  lasst  sich  die  eine  un- 
bekannte finden.  Bei  den  alten,  direkt  messbaren  Planeten 
ist  alles  bis  auf  die  Pofloxionsf&higkeit  bekannt,  denn  der 
Glanz  lässt  »ich,  nach  Stemhcits  und  Seidel's  Untersuchungen, 
photometrisch  in  Zahlen  ausdrücken.  Dadurch  hat  man  ge- 
fondcn,  dass  die  Albedo  bei  Saturn,  Jupiter,  Venus  und  Mer- 
kur, die  eine  gute  Yergleichung  gestatten,  ganz  oder  nahem 
gleich,  und  nur  bei  dem  hocbrothen  Mars  betrftchttieh  g»> 
ringer  ist.  Die  vier  eben  genannten  Planeten  sind  nun  sftmmt* 
lieh  weiss  oder  weissgell),  eben  so  (wenigstens  so  weit  es 
benrtheilt  worden  kann)  die  Planetoiden  •  sie  nun  überdicss", 
wie  oben  crwUhnt ,  der  gleichen  I  rmas^Je  ihre  Entstehung  ver- 
danken, so  ist  es  nicht  allzugewagt,  anzunehmen,  dass 
auch  für  sie  die  gleiche  Ilefiexionsföhigkcit  bestehe,  wie  für 
die  alten  Planeten. 

Albdann  aber  sind  Glanz  (  (iross.  uklasse ).  Abstand  von 
der  Sonne  und  Abstand  von  der  Erde  unbedingt  bekannt  j  und 
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eben  so  die  Reflezionsfähigkeit  nster  der  obigen  Bedingung. 
Von  den  5  Werthen  ist  also  irar  der  Darchmesser  onbekannt 
und  ans  den  4  andern  dnrch  Rechnung  sn  bestimmen. 

Kacb  Segler«  Yersncben  wird  ein  Körper,  der  ans  der 
£ntfemnng  1  in  die  Entfemmig  1,6  (Ton  unserer  Erde)  yer- 
setzt  wird»  wenn  alles  Uebrige  sich  gleich  bleibt,  nro  eine 
Grössenk1a<;sr>  rrniiMlri^t.  *  Daraof  gegrttndet  hat  ArffkmitT 
1857  die  folgende  Hegel  gegeben: 

Es  sei  6  =  1,6; 

M  die  Grössenklasse  bei  r  =  a  nnd      s  a  —  1 

(r  Abstand  von  der  Sonne\ 
A     „        „     „   Erde  ) 

m  die  Grössenk lasse  zur  Zeit  A,  für  welche  die  Werthe 

r  .  niiil    '  .  '^'eltcn 
nnd  man  hat  für  den  Unit  linnv^^f  r  d  in  geographischen  Meilen 
log  d  —  2,5126  —  m  log  h  4-  log  r<'  -1-  log 

=  2,5126  —  Jlf  log     +  log  o  H-  log  (a— /). 

Daraus  hat  er  die  folgenden  Oppositions-Gröätieu- 
kiassen  nnd  wahren  Durchmesser  hergeleitet 


M. 

d. 

Vesta 

6,5 

58,5 

7,4 

49,0 

Pallas 

8,2 

34,4 

Iris 

8,3 

21,5 

Hebe 

8,4 

21,5 
25,5 

Ennomia 

8,5 

Flora 

8,8 

13,9 

Jnno 

8,9 

23,0 

Metis 

8,9 

16.7 

Anii)hitrite 

9,1 

18,0 

Parthenopc 

9,4 

14,0 

Molpomene 

9,4 

11,5 

Egeria 

9,4 

15,8 

Ilygea 

9,5 

25,5 
13,3 

Fortuna 

9,5 

Irene 

9,6 

14,8 

Urania 

9,7 

11,3 

Psyche 

9,n 

20.0 

Astraea 

v^^^ 

Victoria 

10,0 

11.5 

Euterpe 

10,2 

8.7 

Bellona 

10,3 

13,0 
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TheUfl        10^  8,1 

ThaHs       10,7  9,0 

Polyhymnia  11,3  8,2 

Sn^hrosyne  11,2 


Adbnliche  Bestimmungen  haben  wir  auch  fiW  die  iiliru'en 
Planetoiden  zn  erwarten,  wenn  erst  ihre  Grössenklassc  be- 
stimmter festü:estollt  ist.  Voranssichtlich  werden  die  meisten 
derselben  nuch  unter  die  vorstehend  berechneten  Durchmesser 
lUlen.  Daphne,  Led«,  Lencothea  werden  mit  Durclimesseni 
▼on  4  —  5  Meiletf  erscfiem^n,  so  weit  dies  %\s  jetzt  beartheilt 
werden  kann. 

Kiniillt  malt  die  oben  bestimmten  Durchmesser  an,  so 
findet  sich,  dass  alle  26  berechneten  Planetoiden  zusammen- 
pfenommen  mir  vom  Ynlnmrn  nnsers  Mnndo«;  haben; 

und  dass,  wenn  mnn  nicht  Lranz  beispiellose  und  unwahrschein- 
liche Dichtigkeiten  annimmt,  ihre  Gesanuntmasse  eben  so  wir- 
kun^los  und  unbedeutend  wie  die  der  Kometen  erscheint. 
Die  alten,  fttr  dt*  snerst  geftmdsfnen  Planetoiden  ans  99kr9Uit^9 
Messungen  gefolgerten  Durchmesser,  die  dem  unsere  Mondes 
nahe  kamen,  müssen  aiftfgegeben  werden,  wenn  man  nicht  eine 
hundertmal  geringere  als  die  oben  angenommene  Beflexion 
setzen  will. 

Im  April  nnd  Mni  des  Jahres  1847  kam  Vesta  der  Erde 
sehr  nahe  und  ich  benutzte  die  damals  iu  seltenem  Ma«j<5e 
Statt  hndende  Heiterkeit  und  Ruhe  der  Luft,  um  im  Dorpater 
Refractor  einige  Messnngsversnchc  zn  machen.  Nach  Abzug 
von  0",3  für  Irradiation  erhielt  ich  im  Mittel  63  geogr.  Meilen, 
was  nahe  genug  mit  den  obigen  ö8\ii  ttbeteinstimmt.  In  ahn- 
lichen mit  Jnno  angestellten  Versnchen  habe  ich  nie  eine 
messbare  Figur  erhalten  können:  nnd  eben  so  wenig  bei  einigen 
andern.  Lamoni  hatte  früher  für  Pallas  139  Meilen  erhalten; 
ich  kann  nach  meinen  Beohachtnncren  diesen  Werth  nicht  für 
richtig  halten,  er  ist  jedenfalls  viel  z\\  gros'*. 

Wenn  ^■esta  ihre  Opposition  gegen  Kndc  ^lai  erreicht, 
steht  sie  nur  23*  «  Mill.  Meil.  von  der  Erde  und  kann  die 
6.  Grösse  erreichen,  also  von  guten  Augen  ohne  Bewaffnung, 
bei  genauer  Kenntniss  des  Orts,  aufgefnnden  werden.  Mit 
dieser  einxigen  nnr  partiellen  Ausnahme  ist  die  gesammte 
Groppe  als  teleskopisch  zu  bezeichnen,  und  mehrere  der  zu- 
letzt entdeckten  erfordern  die  Auwendnnor  sehr  kraftToUer 
Instrumente.  Andro  als  solcbe  Ki^rper  sind  aber  l>ei  neuen 
Kntdeckuogeu  in  der  Planeteuwclt  nicht  zu  erwarten;  denn  auch 
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Neptnii.  wiüWühl  zu  den  grossen  Planetoii  ^ajhörig,  ist  doch 
der  5chi  beträchtlichen  Kntferniing  wegen  nur  teleskopisch.  — 
Uebrigeoa  sind  sie  nickt,  wie  die  alten  Planeten,  auf  den 
sogenannten  Zodiakns  eingeschränkt:  einige  können  in  nahezu 
aUen  Gegenden  des  Hinunels  erscheinen^ 

'  Dass  nns  die  OberflftchengestaltuDg,  eben  so  wie  die  Axen- 
Stellung  nnd  ähnliches  Individuelle  bei  diesen  Minimen  der 
Planotcnwclt  nnbokannt  ist  nnd  auch  wohl  bleiben  dürfte,  wird 
Jeder  leicht  ermessen.  Nur  üher  düs  YerhÄltniss  der  Schwere 
auf  diesen  Körpern  sei  liier  noch  einisres  hin/n|zefWirt.  Unsere 
Erde  ist  entschieden  einer  der  dichtesten  Körper  des  Sonnen- 
systems, setzen  wir  also  die  uns  unbekannte  Dichtigkeit  der 
Planetoiden  der  der  Erde  gleich,  so  wird  die  Annahme  schon 
eine  reichliche  genannt  werden  können,  und  dann  ergeben  sich 
beispielsweise, 

für  Vesta: 

Schwere  an  der  Obertfaelie   '  :?m  der  bei  nns  statt  findenden, 

^0  da^^s  das  l'fiind  dort  zum  Luth  herabsinkt; 
tallli<)lie  in  der  ersten  Seknnde  6  Zoll 
Pendellänge  tür  i  Sekunde     1  ^4  Zoll. 

ftlr  TbetiST 

Schwere  an  der  Oberfläche  Viis;  d.  h.  212  Pfand  aijad  dort 

nur  1  Pfund; 
Fallhöhe  in  der  ersten  Sekunde  V?  Zoll 
Länge  des  Sekundenpcndels  Ve  Zoll; 

so  dass  nnser  Seknudenpendel  dort  14 Vs  Seknnde  zn  einer 
Bchwingting  gebranoht. 
Bei  einem  Durchmesser  Ton  4V3  Meile  (wie  er  a.  B.  fflr 
einige   der  neuesten   nicht  unwahrscheinlich  ist)   sinken  die 

SchwercTorhilltnissn  auf  Vi  •  al^<.  die  Fallhöhe  auf  *  •  Z(dl 
und  die  Pendellange  auf  1  i^inie  oder  unser  Pandel  sciiwinut 
dort  in  20  Sekunden.  VAiie  so  geringe  Schwere  kann  fast 
gleich  Null  gesetzt  werden;  wenigstens  würden  wir  dort  keine 
Schwierigkeit  finden,  uns  ohne  alle  Vorrichtungen  so  hoch  in 
die  Lttfte  zu  erheben,  als  es  uns  gefiele. 

Zusatz. 

!n  den  Aslr.  Naelirichten  Nr.  1123  hat  N.  Pöfjitnn  die 
Urosseii  M  tir  21  der  übrigen  Planeten,  die  Argehnder  noch 
nicht  bcret  Inu  t  hatte,  gegeben,  nnd  ich  habe  die  Durchmesser 
4arau6  abgeleitet,  wie  folgt: 
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10,3 

9,2 

Calliope 
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lt,3 
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t2,f 

7,5 

PhdCpa 

10,5 
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l'roscrpina 

1U,8 

8,9 

Pomoua 

11,0 

7,6 
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Leacothea 

12,1 

0,1 
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Atalante 

12,9 

4,4 

Fides 

10,7 

10,2 

Lcda 

10,9 

8,4 

Laetitia 

8,6 

27,3 

Harmoaift 

22,2 

Isis 

lü,9 

5,6 

Circe 

11,5 

4,9 

Daphne 

10,2 

9,4 

Ariadne 

10,0 

7,8 

Nysa 

10,7 

9,6 

Eugenia 

11,6 

6,4 

Hestia 

12,5 

3.3 

Aelaja 

11,4 

8,4 

Doris 

11/1 

11,6 

Pales 

10,8 

9,9 

Virginia 

12,4 

4,3 

Alle  oben)  wie  untern  Planeten,  und  also  anch  die  Planetoiden, 

werden  in  einera  Theile  ihrer  Bahn,  geocrntrisch  betrachtet, 
rtickläufif? ;  allein  die  Daner  des  Kücklanfens  sowohl  als  der 
Bogen  sind  höchst  veränderlich  weücn  dov  starken  Excontriri- 
täten  and  Neignnffen  der  meisten  von  ihiieu.  Statt  bei  jeiieai 
einzelnen  die  betreffenden  Angaben  aufzuführen  gebe  ich  hier 
eine  Tifel  der  mittleren  Werthe  ftlr  die  bei  ihnen  Torkom- 
menden  halben  grossen  Axen. 
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In  dieser  Tafel  bedeutet 

a   ilie  halbe  crros^se  Axe; 

m  der   BoLreii,   wrlehen  der  Planet  iu  dem  Erdcütage 

in  dcssou  Mitte  der  Moment  der  Opposition  statt 

findet,  rückläufig  besclireibt -, 
I  die  Zeit  von  der  Opposition  bis  zum  Stillstaiide« 

also  die  bal  be  Dauer  der  gesammten  Bttcklftnfigkeit; 
(  der  retrograd  beschriebene  Bogen  von  der  Opposition 

bis  zum  Stillstände,  also  der  balbe  Bogen  der 

retrograden  Bewegung. 

Diese  Angaben  w&ren  streng  richtig,  wenn 

1)  sowohl  Erde  als  Planet  eine  Kreisbahn  beeohreiben, 

2)  die  Rali!if^)'eTien  znsamracTificlcn  nnd 

3)  tlie  beiden  Ki>rper  keinen  Stönincen  untcrw'orfen  wjiren. 

Sie  können  fjleirhwoltl  dienen,  um  sieh  ohne  weitläiiftipc 
Rechnung  aus  den  frtlhcsteu,  um  die  Zeit  der  Opposition  ge- 
machten Beobachtungen  eines  neuen  Planeten  eine  ohngefilhre 
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YoTSteUimg  tod  seinem  mitüern  Abstände  ujid  der  zugehörigen 
ümlaiifueit  zu  maolien. 


Aeussere  PUneten». 


Jupiter« 
§:  133. 

Jtipiter,  der  gröbste  Planet  unseres  Systems,  überwiegt 
sowohl  dem  Volnmeu  als  der  Masse  nach  alle  andern  zusam- 
meuKencfuimen  und  würde,  wenn  die  Sonne  etwa  verschwände 
oder  zu  wirken  aufhörte,  der  Centraikörper  des  Systems  wer- 
den. (Wenn  die  Erde  in  dem  Augenblick,  wo  die  Sonne  sn 
wirken  anfbOrte,  ihre  mittlm  Entfemnng  vom  Jupiter  hfttte, 
so  würde  ^ie  in  dieser  mit  einer  Umlanfezeit  Yon  380  Jahren 
am  ihn  kreisen.) 

Kr  vollendet  seinen  siderischen  Umlauf  in  11  Jahren  314 
Taigen  20''  2'  1"  der  tropische  ist  daL^egen  11  J.  ^12  T.  20>» 
14'  10",  und  der  synodische  1  Jahr  2.'^  T.  16*«.  S<  ine  mitt- 
lere Entfernung  von  der  Sonne  ist  ö,2027»>7  und  seine  Kxcen- 
tridtftt  0,0482235  mit  einer  seknlSren  Znnahme  von  0,0001535. 
Die  kleinste  Entfernung  war  im  Jahre  1840  =>  4,951871  und 
wird  nach  100  Jahren  4,951072  sein;  die  grOsste  war  im  Jahre 
1840  =s  5,453663  und  wird  im  Jahre  1940  =  5,454462  sein. 
Den  anc:ef:rhenen  Distanzen  ft^r  lf?40  entsprechen  9!^,  103, 
108  Millionen  geojrr.  Meilen  und  die  Distanzen  vr.n  der  Erde 
variiren  zwischen  133  und  82  Mill.  Meilen.  Da  '^ein  rcrihe! 
in  U"  45'  32",8  liegt,  so  findet  die  kleinste  Distanz  vun  der 
Erde  dann  statt,  wenn  er  am  4.  October  in  Opposition  steht. 
Die  jährliche  Fortrftcknng  des  Perihels  ist  56^87. 

Die  grOsste  HittclpunktsKleichung  ist  31'  39",0  mit 
einer  Zunahme  von  0^,635  jährlich. 

Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1**  18' 
42'^4  mit  einer  Vermindrrnn?  von  jährlich  0",23  und  die  LAnge 

seines  aufsteiL^enden  Knotens  98*'  '4!^'  37".8. 

Das  Lieht  der  Sonno  ist  anf  ihm  27  mal,  und  wenn  man 
auf  die  verschiedene  Kntferniintr  Klicksicht  nehmen  will.  24V« 
bis  29Vsraal  schwacher  als  auf  unserer  Erde,  demnach  gegen 
15  mal  schwächer  als  auf  dem  Mars  in  seiner  Sonnennfthe. 
Da  nun  Jupiters  Sehaihe,  de«  scheinharfu  iüoheiiMihalt 
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uns  nnr  4  mal  grösser  erscbeiut  als  die  des  Mars  in  der  grössteu 
ErdDihe,  so  wflrde  folgen,  datfi  Hats  •lfdaiiii  beUer  gUnien 
mflftse  als  Jupiter,  wenn  bei  beiden  das  zu rflck geworfene 
Licht  in  gleichem  Verb&ltnisse  zum  empfangenen  steht. 
Allein  gerade  umgekehrt  erscheint  Jvpilcr  betrftobtlich  heller 
als  Mars,  lind  \^\t  können  also  hicrans  schliessen : 

entwodcr,  dass  Mars  einen  bei  weitem  grösseren  ali- 
quottiü  Xüeil  des  liichtes  absorbirc  als  Jnpiter, 
oder,  dass  auf  Jupiter,  unabbangig  vom  Sonnenlichte, 
eine  eigenthumliche  Lichtentwickelung  in  beträchtlichem 
Maasse  stattfinde. 
Fflr  welche  der  beiden  Annahmen  die  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit spreche,  wird  sich  weiterhin  ergeben. 

Dio  Gt  ringfügigkeit  seiner  Neigung  so  wie  seinor  Ex- 
centricit.it  sind  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Stabilität  des 
Sonnen^^ystem«».  Bei  einer  Ex(  entriciiilt  wie  die  der  Juno  wür- 
den die  (liiraus  entstehenden  St()run;.'en  des  Laufs  anderer 
Planeten  27  mal  stärkiir  sein  als  gegenwärtig. 

Um  die  Zeit  seiner  Opposition  ist  er  119  Tage  (darch- 
scbnittlich)  retrograd  und  er  bewegt  sieb  in  dieser  Zeit  um 
9*  59'  rückwärts. 

Die  Masse  Jnpitcrs  ist  eins  der  wichtigsten  Elemente 
des  Sonnensystems  und  kann  gegonwürtiix  bei  keinpr  cin/i/t  Ti 
auf  eine  Bahn  innerhalb  demselben  sich  beziehenden  licroclinuug 
entbehrt  werden.  Die  trübere  Jiestimmun;;  iMplace't  von  Vio7« 
war  zu  klein.  JNiculai  berechnete  sie  aus  den  Störungen,  welche 
Jttno  erleidet,  so  Vto6«}  ein  aahe  damit  flbereinstimmendea 
Resultat  erhielt  Eneke  dnrcb  die  Stdrnngen  der  Vesta.  Als 
sicherer  loinn  man  gegenwärtig  die  von  Avrtf  ans  den  Abständen 
des  vierten  Jupiterstrabanten  fs.  weiter  unten)  berechnete 
ansehen:  sie  ist  Vi'  »''  ''>>  f^- ^  l(l4S''"/i,,o  Jupiterskugeln  haben 
zusammen  <ln-  (icwicht  der  einen  S»>nnenkn'-rel.  SantinVs  auf 
demselben  Wege  gefundene*?  Resultat  ist  Vi.ru;  HenteVi,  der 
sämmtliche  4  Monde  zu  diesem  Zweck  beobachtete,  Vi 04«, 7, 
nnd  dies  scheint  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen. 
Die  Beobachtongsartf  welcbe  die  drei  znletat  genannten  Astro- 
nomen anwandten,  Terbflrgt  eine  sehr  grosse  Schärfe,  und  noch 
mehr  wird  diese  Bestimmung  dadurch  bestätigt,  dass  es  Galle 
gelungen  ist,  die  bedeutenden  Fehler,  welche  in  den  berech- 
neten Palliii^örtern  vorkfimen,  fast  ganz  wetr/nschaffen.  ah  er 
auf  Enckc's  Anrathen  die  Airysche  Jupitersmasse  statt  der 
Nicolaischen  auf  die  Störungen  der  Pallas  anwandte. 

§.  134 

Der  scheinbare  ]>vchmeB8er  Jupiters  (in  seinem  nüttleren 
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Sechster  Abschnitt. 


Abstände  von  der  Erde)  ist  filr  den  Aeqnalor  «nd  35%9 
▼on  Pol  in  Pol  gemessen.     Hiemach  würde  der  Aeqnalor- 

durchinesser  11>K>8  und  der  polare  17861,  der  mittlere  also 
18r)00  geojrr.  Meilen  betragen;  'I' r  körperliche  Inhalt  1247 mal 
der  der  Erde  sein  und  die  Abplattuii«  der  Pole  auf  Vro.4  ge- 
setzt werden  müssen.  Arayo  findet  letztere  indess  mir  "i: ; 
jedenfalls  ist  sie  äusserst  beträchtlieh  und  in  eiiieia  etwa 
4Umal  vergrüäserudea  l'ernrohr  auch  ohne  Messaug  schon  auf- 
fiülend. 

Für  die  Dichtigkeit  Jupiters  folgt  ans  diesen  I^estiin- 
mungen  0.237  oder  noch  nicht  \i  der  Erddichtigkeit,  sie  uoirniit 
am  nächsten  der  der  Sonne,  die  0,2r)2  beträgt  Gleichwohl  ist 
nicht  anzunehmen,  dass  die  Jupiterskagel  bohl  sei,  wie  weiter 
nnten  gezeigt  werden  soll,  nnd  die  entgegengesetzte  Annahme, 
dass  Jupiters  eigentlicher  innerer  Kern  viel  kleiner,  und  er 
von  einer  vielleicht  einige  tausend  Meilen  hohen  atmos- 
phärischen Nebelhülle  umgeben  sei,  widorlccrt  sich  durch  die 
Schärfe  de^  nande«?.  Eine  solche  Hülle  würde  sirli  nach 
aussen  allniahlii^  verlicieii  und  dem  Kör])er  ein  verwaschenes, 
kometurisches  Ansehen  geben.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  au/u- 
nebmen,  dass  die  Bestandtbeile  Jupiters  4  bis  5nial  lockerer 
sind  als  die  der  Erde. 

Jupiter  dreht  sich  iu  einer  für  seinen  grossen  Durchmes- 
ser erstaunlich  kurzen  Zeit  von  9**  55'  26",56  om  seine  Axe, 
so  dass  die  Rotationsbewegung  nur  um  ein  sehr  Geringes 
(V4o)  langsamer  ist  als  die  der  Kevolation.   Die  Neigung  seines 

Aequators  gegen  die  Ebene  ist  3*  ö',  d.  h.  7'/- mal  geringer 
als  die  Neigung  des  Erdäquators.  Die  Differenz  der  Jahres- 
zeiten, so  weit  sie  vom  Soiinenst;.T^lp  ahlifinirt.  muss  also  sehr 
unbeträchtlich  sein,  zumal  da  au«  h  lie  Excentricität  nur  luääsig 
ist.  Die  angegebene  Periode  der  liotution  folgt  aus  Beobach- 
tungen zweier  Flecke  auf  der  Scheibe  des  Jupiter,  welche 
Herr  W.  Bttr  und  ich  vom  November  1834  bis  zum  April 
1835  yerfolgten.  Sie  machten  in  dieser  Zeit  Uber  400  Um- 
drehungen, und  wurden«  soviel  die  Witterung  es  zuliess,  all- 
nächtlich beobachtet.  Die  Flecke  stellten  sich  sehr  scharf 
dar  und  die  herausgebrachte  Periode  scheint  auf  V4  Sekunde 
etwa  cenau  zu  sein.  Airy  hat  aus  einer  kleineren  llcihe  von 
Beobachtungen  derselben  Flecke  9''  bö'  24",G  abgeleitet. 
Früher  nahm  man  nach  Cattmi  in  runder  Zahl  9>'  56'  an, 
und  eben  dies  fand  SgUmkeUe  in  Marseille.  SdtrÖUr  in  Idlien- 
thal  fand  9^*  65'  33'',  jedoch  war  seine  Berechnungsmethode 
noch  unvollkommen.  Es  ist  nämlich,  wenn  man  die  Zeiten 
beobachtet  liat,  wo  der  Fleck  auf  der  Mitte  der  Scheibe  su 
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Stelteil  scheint,  nothig  auf  folgende  üinstftnde  EttcksklU  zu 
nehmen: 

1)  anf  die  yeränderliche  geocentrische  Lftnge  Jupiters; 

2)  auf  die  Aberration,  oder  die  Zeit,  welche  der  Licht- 
strahl vom  Jupiter  bis  zur  Erde  gebraucht; 

'd)  anf  dio  Phase  .Tnpiters,   die,    obsclion   nicht  direkt 
wahrnehmbar,  doch  bestimmt  vorhanden  ist. 

rnter  der  Voraussetzung  einer  trlciclien  Dichtigkeit  ( 11  o- 
rao^' c  ne  itiit)  aller  Theile  der  Kiii<oj,  so  dass  namentlich  von 
der  Uberfluche  zum  Mittelpunkte  hin  weder  Zu-  noch  Abnahme 
der  Dichtigkeit  stattfindet,  kanü  man  nun  aus  der  bekannten 
Rotation  und  Bichtiffkeit  die  Abplattung  herleiten.  Die  Erde 
wurde,  wftre  sie  eine  solche  gleich  dichte  Kngel,  statt  Vtoo 
Abplattung'  V  j  so  haben.  Es  sei  nun  die  Umdrehongsperiode 
der  Erde  7",  eines  anderen  Weltkörpers  t,  ferner  die  Dich- 
tigkeit des  Planeten,  durchweg  gleich  gesetzt  und  die  der 
Erde  als  Einheit  angeuomiueu,      so  wäre  seine  Abplattung 


oder  die  beiden  Axcn  verhielten  sich  wie  9,45  :  10,45.  Nun 
ist  aber  die  Ab})lattung  nach  Arago  =  '-i?.  also  jedenfalls 
viel  Ljerinijer  als  die,  welche  die  VoraussetzmiL'  einer  fjk'itli- 
förmigeu  Dichtigkeit  giebt.  diese  Voraussetzung  ist  also  falsch. 

Wäre  nun  Jupiter  nach  Austen  hin  dichter,  oder  gar  im 
Innern  hohl,  so  würden  die  Massen,  welche  den  grösstcn  Ro- 
tationsschwnng  haben  nnd  also  am  meisten  xor  Abplattung  bei" 
tragen,  durch  ihr  Massenflbergewicht  diese  Abplattung  noch 
▼ergrössern,  wahrend  sie  umgekehrt  kleiner  ausfallen 
muss,  wenn  Jupiter  im  Innern  dichter  ist  als  an  der  Ober- 
fläche. Das  Letztere  lehren  die  Beobachtungen ,  fol)?lich  ist 
Jupiter  nicht  liomo-^fen,  sondern  die  Difhticrkeit  nimmt,  wie 
bei  unserer  Erde,  von  aussen  nach  innen  zu,  und  dies  min- 
destens in  eben  so  starkem  Verhitltniss  als  bei  dieser. 

Die  Dichtiirkeit  der  Jupitcrs-Überfläche  ist  folglich  nicht 
grösser,  sondern  eher  noch  kleiner  als  0,237  der  an  der  Erd- 
oberfläche stattfindenden  Dichtigkeit;  letztere  ist  durchschnitt- 
lich 2,8;  die  Dichtigkeit  der  Jupiters-Oberflftche  ist  also 
höchstens  =  0,67  (mithin  ähnlich  der  des  Nussbaum-  oder 
Erlenholses), 


_  1 

~  230  l»d 
also  für  Jupiter,  nach  obigen  Daten, 
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§.  laö. 

Abplattung  und  Rotatian  wirken  zusammen,  den  Fall  der 
Körper  am  Jupitersäquator,  verglichen  mit  dem  an  den  Polen, 
sehr  bedeutend  schwächen.  Nach  dem  riairautschiu  Theo- 
rem wird  (wenn  man  die  iSclnv^rc  am  Aequator  als  Einheit 
annimmt)  die  Zunahme  dpr  Siinvcre  vom  Aequat'T  zum  Pole, 
addirt  zur  AbpUtiuuj,%  gleich  sein  ^/t  des  V  erliuiiuisses  der 
Schwungkraft  mr  Sehware. 

Aas  den  angegebenen  Daten  nun  findet  sich 
Usverminderte  Fallhdlie  am  Aeqnator  .  .  =  36,095  Par.  Foss. 

Schwnngkraft  am  Aequator  .   ss  3,8155 

Wirkliche  Fallhöhe  am  Aequator  .  .  .  .  =  33,5795 

X  Verhältniss  der  Schwungkraft  anr  Schwere  .  =  0,2üi25 

Abplattung  Vn  (nach  Aniffo)  =  0,05882 

Zunahme  vom  Aofinator  bi«;  znm  Pole  0,20543 

Dies  mnlti)*li('irt  mit  der  Schwere  am 

Ao-iuator.  crf.Mt'ht  =  7,3655  Par.  Fuss. 

Mithin  beträgt  die  Schwere  am  Pole  .  .  .  39,945 
10()  Pfund  auf  der  Erde  sind  also  am 

Jupiters  Aequator  214  Pfuud. 

An  seinen  Polen  263 

Die  Länge  des  Seknndenpendelfl  beträgt 

am  Aeqnator   6,5423  Par.  Fnaa. 

An  den  Polen   8,0339 

Sollen,  namentlich  in  den  mittleren  Breiten  des  Jupiters- 
kngcl,  Pcndolnhren  niclit  mehr  als  eine  Sekunde  in  ein*Mn 
Jupiterstapre  abweichen,  so  mü&seu  sie  für  jede  Zehntelminutc 
der  Breitendifferenz  eine  andere  Länge  erhalten,  so  dass  ein 
Unterschied,  der  auf  unserer  Erde  nur  den  Gelehrten  bekannt 
ist  ond  sonst  Anbeaefatet  bleibt,  dort  von  höchst  wesentlichem 
Einflösse  anf  alle  Natnr^erhftltnisse  sein  mnss. 

§.  130. 

Die  Unterschiede  der  TagcsUhiL'en  sind  auf  Jupiter 
sehr  gering.  I)ie  mittlere  Daner  eines  ^  nncntjun  s  ist  4*»  57' 
49". 5,  W(tbei  auf  den  dortigen  Sonneniinrchmesser  M'»'  D"), 
nicht  aber  auf  die  uns  unbekannte  Strahlenbrechung  Uucksicht 
genommen  ist.   Die  lingsten  nnd  ktnesten  Tage  sind 


unter  40'^  ß. 
„  CO« 


Ktir/.rster  Ta^ 
4''  4ü'  14" 

4  39  53 


5   15  47 


Untentchied 

17'  12" 
35  54. 


tm  VtThftltniss  ^nr  TaKesläni,'C  sind  diese  Unterschiede 
im  Darchschuitt  8  mal  geringer  als  bei  uns^  und  Tage,  welche 
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eine  volle  Rotationsperiode  oder  mehr  enthalten,  kommen  erst 
jODseit  des  ^O**  i)0'  der  Breite,  in  der  Niilie  der  Pole,  vor. 

Uiernacb  ist  zu  schli('':<^en.  dass  auch  das  Klima  der  ein- 
zelnen Zonen  ein  mehr  kuu^Lmtes  sein  mUsse,  und  dass  erst 
in  der  N&he  der  Pole  sich  Winter  und  Sommer  einigermaassen 
merklich  «ntencheiden.  Für  den  Aeqvator  und  die  benachbar- 
ten Gegenden  werden  die  Jahreszeiten  tob  der  Entfernnng  der 
Sonne  abhängen  und  die  Erwärmung  in  beiden  Extremen  sich 
nahe  wie  5  :  6  verhalten.  Diese  Constanz  wird  noch  auffal- 
lender durch  die  bedeutende  Lünge  des  Jupiterjabres,  das  fast 
12  unserer  Jabre  entb&lt  und  sich  iu  10776  Jupiterstage 
theilt. 

So  bat  uns  die  Keuutniss  der  Masse,  Abplattung,  Kotations- 
periode  nnd  Azenstellung,  verbanden  mit  den  übrigen  Elemen- 
ten, eine  ziemlich  detaiUirte  Kenntniss  Tieler  wesentlichen 
VerhUtnisse  der  Jupiterskngel  verschafft.  Allein  wir  können 
noch  näher  in  die  physische  Natur  des  Planeten  eindringen 
and  die  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  betrachten. 

5.  137. 

Die  Beobachtungen  lehren,  dass  er  sieb  durch  ein  bell- 
gelbes lieht  Tor  den  flbrigen  Planeten  auszeichne,  und  dass 
auf  diesem  gelblichen  Grande  grane  oder  branngrane  Streifen 

hinziehen,  welche  im  Allgemeinen  dem  Aeqaator  des  Planeten 
parallel  lanfen.  Am  gewöhnlichsten  sieht  man  zwei  dieser 
Streifen,  zwischen  denen  der  Acfjuator  in  einer  schmalen  hellen 
Zone  liegt,  und  diese  Streifen  ziehen  sich  nin  die  ganze  Kogel 
herum.  Sind  weiter  nach  Norden  oder  Süden  mehrere  vor- 
handen, So  bind  sie  stets  weit  matter  und  schmaler,  scheinen 
auch  nicht  um  die  ganze  Kugel  herum  zu  geben.  Nach  den 
Polen  zn  «geht  das  Gelb  der  Kogel  in  ein  mattes  bleifhrbiges 
Gran  ttber,  in  welchem  zuweilen  anch  noch  Streifen  hervorzn- 
bUcken  scheinen. 

Die  Hanptstreifen  in  der  Mitte  zeigen  sich  nun  weder 
in  gleicher  Breite  noch  in  gleicher  Bestimmtheit;  ihre  Ränder 
sind  zuweilen  scharf,  zuweilen  sehr  uneben.  Bei  dem  süd- 
lichen liauptstreifen  z.  B.  ist  oft  der  dem  Aequator  zufjewandte 
Band  scharf,  der  andere  dagegen  knotig,  mit  Einbuchten  und 
Vorsprangen,  aaslaufenden  Armen,  Terscbiedentlich  abgesetzten 
Schattirangen  n.  dgl  Die  oben  angelUirten  zwei  Flecke,  welche 
wir  zuerst  am  3.  November  1834  walirnahmen.  zeigten  sieb 
nebst  einem  dritten  schwächeren  in  nahe  ^'leichem  Abstände 
von  etwa  24  .Tupitersgraden.  Die  beiden  stärkeren  hatten  der 
Scbüt/THTc  nach  jpder  etwa  800  Meilen  Durchmesser,  und  ihre 
Entfeniuna  vou  üiuanüer  nahm  innerhalb  2  Monaten  um  etwa 

MUlcr  Popul.  AJtr«B«*lt.  If 
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167  Meilen  (1  Jupitersgrad)  zu.  Wahrend  dieser  Zeit  war  der 
Streifen,  jedoch  Dicht  die  Flecke,  nach  und  nach  bleicher  und 
schmaler  geworden,  znletst  &8t  ganz  Terschwnnden,  eo  dass 
man  die  Flecke  isoUrt  erblickte.   Der  andere  Streifen  hatte 

d;i;;o.:('n  an  Breite  und  Intensität  eher  zu-  als  abgenommen, 
"Während  der  Sommermonate  konnte  Jupiter,  der  Conjunrtinn 
wegen,  nirht  beobachtet  werden  und  hernach  erschienen  weder 
diese  i'leckc  noch  der  Streifen  wieder,  dage-fen  «chien  es  im 
Dcccipber  IH-^C),  als  ob  der  andere  Streifen  suh  in  der  Mitte 
der  Lange  nach  in  zwei  schmalere  spalten  werde.  Nach  eini- 
gen Wochen  war  diese  IVennnng  ausser  Zweifel,  nnd  so  hatte 
Jupiter  wieder  2  Streifen  nnd  eine  schmale  Mittelzone.  —  Die 
erwähnten  Flecke  hatte  Schwabe  in  Dessau  schon  frtther  wahr« 
genommen  und  mancherlei  Veränderungen  davon  notirt:  so 
hntte  der  eine  kurze  Zeit  hindurch  in  lauter  feine  Pünkt- 
chen aufgelöst. 

Ein  sehr  grosser  Fleck,  den  schon  der  ältere  Cassini 
beobachtete,  blieb  über  50  Jahre  stehen  und  ist  noch  von 
Müratdi  gesehen  worden.  Ueberhaupt  haben  alle  Beobachter, 
auch  Hmehel  und  SeArd'fer,  im  Laufe  der  Zeit  bedeutende 
Yerftnderungen  auf  Jupiters  Oberfläche  bemerkt.  Die  Streifen 
gehen  zuweilen  nicht  ganz  hemm  und  brechen  plötzlich  ab: 
das  Ende  eines  «olrhcn  Streifens  benutzte  Schröter  zur  Ro- 
tatiousbestimmuog,  wodurch  er  9**  öö'  '6'd'*  erliielt. 

Bei  Schröter  kommen  auch  Beobachtungen  von  Flecken  vor, 
die  auf  eine  weit  schnellere  Hotation  oder  auf  eine  eigene 
Bewegung  der  Flecke  deuteten.  Er  beobachtete  z.  B.  am 
0  Februar  1786  um  5*  45'  einen  kleinen  aber  sehr  schwarzen 
Fleck,  den  er  am  11.,  als  er  der  Cassinischen  Rotationsperiode 
zufolge  tun  7**  25'  wieder  in  derselben  liUge  sich  befinden  sollte, 
nicht  wiederfand.  (lime;ü;en  einen  anderen  betrüchtlirli  LTHssoren, 
der  sich  ru.scher  bewegte  als  die  l?otationsperiode  zulics^.  jedoch 
nur  55  Minuten  lang  beobachtet  werden  konnte.  Dieser  Fleck 
hätte  nun  am  Abend  des  13.  wieder  gesehen  werden  sollen, 
was  jedoch  nicht  der  Fall  war;  vielmehr  erschien  ein  Fleck, 
dem  Ansclx  in  nach  drr  vom  9.  Februar,  den  SchroUr  nun  von 
58'  bis  1^  50'  verfolirte  und  lOmal  seine  jedesmaliKc  Stel- 
lung seliiitzte.  Ati<^  zweien  dieser  ScIiJItzungen,  ohne  alle  Cor- 
rection  beiHMillg  vei^'lichen.  f(tl<rertc  er  eine  Periode  von  54', 
und  indem  er  annahm,  dass  es  der  Fleck  vom  9.  Februar  sei 
und  seitdem  14  Umläufe  gemacht  habe,  erhielt  er  eine  Periode 
yon  6^  56'  56".  Man  sieht  indess  nicht  ein,  wie  Sehroter,  der 
doch  in  dem  Nichterscheinen  des  Fleckes  am  11*  einen  Haupte 


Digitized  by  Google 


Topof  raphie  «ks  PiMNttCMjtlefliB  4er  Soane. 


gruiid  zu  der  Aiiiiuhm«  nndet,  dass  (k*r  Fleck  die  Gasainische 
Periode  niclit  befolgt  habe,  den  srlir  iiubeu  ScUluss  übers&h, 
dass  er  ja  auch  nach  der  seiuigcu  am  II.  Februar  Abends 
(nach  7  Umlftufen  statt  5)  bfttte  ersoheman  mflsaen,  4tm 
eine  VergrtMerang  oder  Verkleinenug  der  Flaeka  in  Imraer 
Zeit  etwas  sehr  Gewöhnliches  ist.  Indess  habe  ich  rersncht, 
aus  den  10  Schätzungen  Sehröter' s  über  den  Ort  des  Fleckes 
am  \^.  Februar  Abends,  wio  er  sie  mittheilt,  aber  mit  Beriick- 
sichti^'un«  der  Correctiouen,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Periode  abzuleiten  und  tinde  7^'  '^9'  19"  mit  einer 
niittlcreii  Unsicherheit  von  lö'  32".  Hiernach  wurde  er  (wenn 
er  anders  mit  dem  vom  9.  Februar  identisch,  und  tob  dm 
vom  11.  verschieden  wwt)  in  der  Zwisolienzeit  19  Umlinis  m 
711  29'  jeden  gemacht  haben.  Aliein  die  ganze  Bestimmung  ui 
viel  zu  unsicher  und  die  Annahmen  zn  gewagt.  Es  ist  sehr  n 
bedanern,  dass  es  Sc/in'Urr  nicht  gelang,  nach  einer  oder  we- 
nigen Rotationen  den  Fkrk  wieder  zu  sehen  und  dass  nach 
dem  1;}.  Februar  Uberhaupt  keine  Beobachtung  desselben  meiir 
vorkommt. 

Diese  Wahrnehmung  Schröten  ist  es  uuu,  woraus  er  selbst 
und  andere  anf  das  Dasein  heftiger  StOrme  auf  Jupiter,  die 
100  nnd  mehrere  mal  rascher  als  die  stärksten  auf  der  Erde 

sein  sollten,  geschlossen  hat  (nach  obiger  Reehnnn;^'  müsste  der 
Fleck  eine  eigene  Bewegung  von  2!^  ^on^r.  Meilen  in  der  Mi- 
nute L't  liiiLt  habenV  —  leh  mag  nicht  hierüber  entscheiden. 
Kin  Trahänten-^chatton  kann  es  nicht  gewesen  sein;  Schröter 
giebt  die  Stelliiiik'  der  Trabautcn  au,  wonach  kein  Scliatten 
derselben  auf  .Jupiier  lallen  konnte.  An  einen  ausserhalb  Jupi- 
ters Atmosphäre  nmlaufenden  dunUen  Körper  ist  gleichfalls 
nicht  wohl  zu  denken,  denn  der  Fleck  ward  nndentlfch,  wenn 
er  sich  dem  Rande  Jupiters  nftherte-.  die  Atmosphäre  Jupiters 
tlbte  folglich  ihre  schwächende  Wirkung  auf  ihn  aus.  Andere 
Beobachter  liabcn  von  so  lieft iL'cn  Verändernnijeri.  hi'^vjins 
zn  folgen  scheinen,  nie  eine  Andentun?  wahrirenonnnen,  Schröter 
selbst  in  der  Folge  nicht;  und  ao  sclieint  es  bei  dem  Mangel 
aller  Bestätigung  besser,  gar  keine  Erklärung  zu  geben,  als 
eine  so  flheraus  gewagte. 

§.  139. 

Man  sieht  die  Streifen  gewöhnlich  nach  den  Bindegm  M 

matt  und  nn  bestimmt  abfallen  nnd  verbleichen:  ebenso 
kann  man  keinen  wirklichen  Fleek  .Inidters  bis  Tmn  liande 
mit  Sicherheit  verfolgen.  Die  beiden  vorhin  erwähnten,  weiche 
vom  November  1834  bis  April  1835  beobachtet  wurden,  ver- 
schwanden jedesmal  schon  55^  oder  bV  von  der  Mitte  ganz. 
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Ans  ihren  anhaltend  fortgesetzt  cd  Beobachtungen  folgte  aller- 
dings auch  eine  kleine  eigene  Bewegung  ddrselbeii.  Sie  gaben 
in  den  Beobacbtnngen  Tom  4.  November  bis  9.  Jannar,  wo  der 
Steifen  sichtbar  war,  eine  etwa  4  Sekunden  Iftngere  Bototion 
lu  erkennen,  zugleich  aber  eine  allrafthlige  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit. Nach  dem  fast  gänzlichen  Yeiscliwinden  des 
Streifens  vom  2'2.  .lanuar  bis  19.  \]*r\].  zcvAton  sie  sich  jedoch 
glciclniiässi<.'er,  s.i  dass  die  (ieiin^'frigiL;keir  der  übrigbleibenden 
Beobaclitnnu:.sfchler  keinen  Zweifel  über  die  Kichtigkeit  der 
Annahme  einer  coustanten  und  der  Uotution  entsprechenden 
Geschwindigkeit  snliess.  Hit  dieser  letsteren  TergUeben,  nflssen 
•ie  in  der  Zeit  vor  dem  1.  Januar  sieb  tftglicb  16  bis  21 
Heilen  in  dem  der  Rotation  entgegengesetzten  Sinne,  nämlich 
von  0.  nach  W.  bewegt  haben.  Ihre  Gestalt  veränderte  sich 
dagegen  nicht  merklich. 

Nach  aller  Wahrscheinlichkeit  ist  Jnpiter  von  einer  sehr 
dichten  Atmosphäre  umgeben,  in  welcher  sich  Wolkcnhaufen 
und  Wolkenzonen  bilden,  die  bei  der  bedenteuden  Länge  und 
treringen  VerändeilicLkeit  der  Jahreszeiten  viel  constanter  als 
unsere  Wolken  sein  mögen,  Indess  verändern  sie  gleichwohl 
nicht  allein  ihre  Grösse,  Gestalt  und  Intensität,  sondern  auch 
wohl  ihren  Ort  in  Beziehung  auf  die  Jupiterskugel.  Wirklich 
feste  Oberflftchentheile  scheinen  unter  den  bisher  beobachteten 
Flecken  nicht  vorgekommen  zu  sein,  und  vielleicht  gestattet 
die  sehr  dichte  Atmosphäre  uns  nie  den  Anblick  der  wahren 
Kn^'cbtberflftcbo.  Die  Gegenden  an  dpn  Polen  und  bis  zn  40" 
Breite  hin  geuiessen  wahrscheinlich  nie  einen  hellereu  Uimmel) 
und  auch  die  übrigen  wohl  nur  unvollkommen. 

Fs  möj;e  noch  bemerkt  werden,  dass  anf  Jupiter^  Ober- 
fläche keine  oceanisch  verbrL'itctc  Flüssigkeit  von  der  Dichte 
unaeres  Wassers  V(irk(ininu'n  könne,  denn  da,  wie  oben  gezeigt 
worden,  die  specitischc  Schwere  der  au  der  Oberfläche  befind- 
lichen Theile  die  Dichte  unseres  Wassers  nicht  erreicht,  so 
würde  ein  Gleichgewicht  nicht  bestehen  können,  wenn  Oceane 
Ton  dieser  Dichtigkeit  Torbanden  waren,  so  wenig  es  auf  unse- 
rer Erde  bestehen  wflrde,  wenn  die  Oceane  statt  Wasser  etwa 
Quecksilber  enthielten. 

Jupiter  ist  im  Ganzen  leicht  zu  beobachten.    Ein  scharf 

begrenzendes  Fernrohr  muss  bei  4 — 5 maliger  Vergrösserung 
schon  seine  Scheibenform,  bei  SOmnliL'er  seine  Abplattuntr  und 
seine  Streiten  zeigen:  genaue  Beobaciitunuen  der  letzteren  er- 
fordern indess  eine  2 — 300malige  Vergrösserung  und  günstige 
Stellüuy  dv6  ilaneteu. 
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§,  X40, 

Die  erste  astronomische  Entdecknug,  welche  wir  den  Fern** 
gl&sern  yerdankeD,  war  die  der  vier  Jupiterstrabanten.  £s  ist 
waimclieinlicb,  dasa  Mehrere  sie  fost  gleichzeitig  gesehen  haben, 
ohne  Ton  einander  zn  wissen,  da  sie  so  leicht  wahrzunehmen 

sind:  gewöhnlich  bezetehnet  man  Simon  Marius  (Mayer)  als 
den  Entdecker  und  den  December  1610  als  die  Zeit  der  Ent- 
deckung. Alle  4  wurden  gleichzeitig  entdeckt  und  ihre  Zahl 
scheint  abtreschlossen  tn  ^em.  da  «oit  joner  ersten  Entdeckung 
nie  die  Spur  eines  anderen  vort^elo  [iinicMi  ist.  und  sie  säromtlich 
sehr  bell  glänzen,  gleich  Stei  uen  üiui  üiüsse.  Man  könnte  sie 
wahrscheinlich  ganz  gut  anch  ohne  Fernrohr  sehen,  wenn  sie 
nicht  ihrem  Hanptplaneten  so  nahe  sUknden,  dass  sie  Ton  den 
Strahlen  desselben,  fflr  den  Anblick  mit  freiem  Ange,  flberulflnzt 
wurden.  Dennoch  haben  einzelne  Personen  von  seltener  Scharf* 
sichtigkeit  zuweilen  einen  oder  den  anderen  wahrgenommen. 

In  starken  YergrOsserungen  erscheinen  sie  als  dentlicbe 
Scheiben  und  da  sie  uns  stets  ihre  erleuchtete  Seite  znwpjt- 
den,  eben  so  wie  der  liaaptplanet,  so  können  wir  keine  Phase 
an  ihnen  wahrnehmen. 

Galiläi  gab  ihnen  den  Namen  Mcdiccische  Sterne,  noch 
Andere  schlagen  Terschiedene  Benennungen  yor.  Keine  von 
diesen  hat  sich  erhalten,  nnd  sie  werden  Mos  gezahlt,  so  dass 
der  erste  deijenige  ist,  der  Jupiter  am  nächsten  steht 

Sie  laufen  um  Jupiter  in  Bahnen,  welche  ftusserst  wenig 

Tom  Kreise  abweichen,  und  nnr  beim  3.  und  4.  ist  eine  kleine 

Excentricitflt  mit  Gewissheit  zn  erkennen.  Eben  so  ist  ihre 
Neigung  gegen  den  Aeqnator  Jupiters;  sehr  Kerini:,  heim  ersten 
ganz  unmerklich  und  nur  beim  4.  riniirermaassen  bcdeut*  nd. 

Man  trifft  sie  daher  fast  immer  auf  einer  Linie,  welche 
die  Yeriäuijerung  der  Streifen  bildet,  oder  docli  nahe  derselben. 
Die  Ideinen  Abweichungen  von  dieser  Linie  sind  weit  mehr 
der  Neigung  des  Jupiterftquators  gegen  seine  eigene  ^n 
nnd  gegen  die  Ekliptik,  als  den  Neigungen  der  Trabanten  gegen 
den  Aeqnator  Jupiters,  zuzuschreiben. 

Tn  diesen  Bahnen  bewegen  sie  sich  um  den  Jupiter  18mal 
rascher,  als  ein  Mond  in  ^^leiehem  Abstände  um  die  Erde  lau- 
fen würde,  da/e-rti  32 mal  InnL'samer  als  ein  Planet,  der  den- 
selben Abstand  vom  Centro  der  3onne  hätte,  nm  die  Sonne 
laufen  rotlsste. 
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Bei  der  nnbedentenden  Excentricitftt  wurden  in  diesen 
Bahnen  die  dnrchUifcncn  BOf^n  fast  genau  der  Zeit  proportio- 
nal sein,  aber  die  Anzichnngen,  welche  sie  anf  einander  gegen- 

seitiir  ansflben.  vcrhiinden  mit  den  Strirnn'jon  der  Soiino.  veran- 
lassen ziemlich  verwickelte  Correctioncn,  besonderi,  bei  rlen 
drei  inneren  Trabanten.  So  hfincon  dio  Störungen  dis  n^ten 
Trabanten  fast  aHein  von  dem  Winkel  ab  den  er  mit  dem 
zweiten  and  dritten  am  Ccntro  Jupiters  macht,  und  ähnlich 
hei  den  flbrigen.  Diese  gegenseitigen  StOmngen  haben  uns  in- 
dessen, da  wir  dvreh  la§rau§«  nnd  Laplaw  die  Theorie  der- 
selben genau  kennen,  /nr  genäherten  Kcnntniss  der  Masse 
dieser  Trabanten  verhelfen,  und  da  wir  durch  S(ruve*»  Messun- 
gen ihre  Durchmesser  kennen,  so  sind  wir  auch  im  Stande, 
ihrf  Dichtigkeit  zu  berechnen.  Auf  {rni«'«p  rteiiaiiii-'keit 
können  diese  letzteren  Beatimmungen  freilich  keiiitii  AiiNpriK  li 
mächen,  allein  es  ist  schon  genug,  dass  es  Uberhaupt  möglich 
geworden  ist«  so  kleine  nnd  entfernte  Körper,  von  denen  das 
Alterthnto  nicht  das  Mindeste  ah  tte,  nnd  die  selbst  den  ersten 
Sntdeekem  sich  nur  als  Punkte  darstellten,  niclit  allein  unter 
den  Maassstab  sa  bringen,  sondern  sie  auch  auf  die  Wagschale 
zu  legen. 

§.  141. 

Die  (irösse  ihres  llauptkOrpers  und  die  Iviciuiiuil  der 
Neigungen  ihrer  Bahnen  sind  Ursache,  dass  jeder  Umlauf  dieser 
Hunde  eine  Sonnen-  und  eine  Mondfinsternis s  fUr  Jupiter 
mit  sich  fahrt,  die  auch  mit  geringen  Ausnahmen  sftmmtlich 
total  sind.  Hur  der  4.  Trabant  kann,  wenn  er  amr  Zeit  seiner 
CnTijnnction  und  Opposition  dem  Maxinio  seiner  Breite  nahe 
steht,  nnvcrfinstert  und  unveriinstcrnd  v  irnherirehen. 

So  erblickt  Jupiter  während  eines  seiner  Jahre  gegen 
4400  Verfinsteruuyeu,  welche  seine  Trubameii  t  rkiden,  und 
etwa  eben  so  viele,  welche  sie  verursachen ;  erstcre  sind,  für 
irgend  eine  gegebene  Jupitersgegend,  dem  grOssten  Theile  nach 
sichtbar,  letztere  nur  dem  kleineren  Theile  nach. 

Bei  der  grösseren  Schärfe  des  Jupitersschattens,  vei  Lrlichen 
mit  dem  Srhatten  der  Erde  (diese  Scliärfe  ist  der  Entfernung 
des  schattenwerfenden  Körpers  von  der  Sonne  pniportional) 
und  dem  raschen  Fluge  dieser  Monde,  verflicsscn  nur  wenige 
Minuten  vom  wahren  Anfange  der  Mondilnstcrniss  bis  zum  to- 
talen Verschwinden.  Von  der  Erde  aus  gescheu,  uclimcu  sie 
anfangs  an  Glanz  eine  kurze  Zeit  hindurch  ab  und  erlöschen 
dann  wie  ein  ausgeputztes  Licht,  und  eben  so  ist  das  Wieder- 
erscheinen in  umgckeliifer  Ordnung  beschaffen.  ^Vährend  der 
Finstemiss  selbst  bleibt  keine  Spur  von  ihnen  sichtbar,  sie 
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haben  folglieh  kein  bemerkbam  eigenes  Licht,  und  eben  eo  ist 
die  Strahlenbreehnng  In  Jupiters  Atmosphäre  niobt  stark  genng, 
um  den  ganxen  Schatten  mit  gebrochenem  Lichte  sn  erfUlen. 

Im  December  \MCy  gelang  (s  mir,  bei  einer  Yerfinstening 
des  3.  Trabanten  im  Dorpator  Refraktor  das  Vorrücken  des 
Jnpitprsschattens  auf  der  kleinen  Scheibe  des  Trabanten 
deutlich  wahrznneiuncn  ™  ein  Miniaturbild  des  bekannten  Vor- 
langes  bei  einer  V(  rtiii>tontnf^'  unseres  eigenen  Trabanten. 

Die  Dauer  der  Vertinsterungen  ist  sehr  Tcrschiedcn,  je 
nachdem  die  Trabanten  dnrch  die  Mitte  des  Jnpiterssohatteni 
rücken  oder  nur  eine  Sehne  desselben  beschreiben;  anch  die 
kleinen  Ungleichheiten  der  Bewegung  haben  einigen  Einflnss 
darauf.  Von  den  beiden  innersten  sehen  wir  immer  entweder 
nur  den  Anfang  (Eintritt)  oder  das  Ende  f Anstritt)  der  Ver- 
fin'itrrnng,  nie  beidr«  zusammen,  und  /war  vor  der  Opposition 
.iTii»iters  die  Eintritte,  nach  d*'r>t'l!.(  n  div  Atistritte.  Vom  3. 
und  4.  Trabanten  dagegen  sehen  wir  zuweilen  in  derselben  Fin- 
sterniss  beides. 

Kan  hat  diese  Finsternisse,  da  sie  sich  siemlich  scharf  Tor* 
ansbereebnen  lassen,  als  astronomische  Signale 'benntxt,  um  da> 
durch  den  Längcnnnterschied  entlegener  Orte  anf  der  Erde  an 
bestimmen,  auch  die  Länge  anf  der  See  zu  finden.  Jetzt  wen- 
det TPfln  sin  seltener  da/n  an,  da  dir-  Sternbedeckungen  und 
Sonnrntinstrriii'jsp.  h  he  unser  eigener  Trabant  veranlasst, 
schärfere  Öi'-rnale  L'r\vi\hrcn. 

Die  Sonnentinsternisse,  welche  Jupiters  Monde  bewirken, 
sind  von  der  Erde  ans  dadnrch  wahrnehmbar,  das«  der  Schatten 
der  Trabanten  Uber  die  Scheibe  hinzieht.  Diese  Schatten  sind 
fast  so  gross  als  die  Trabanten  selbst,  wegen  der  bedentesden 
Entfemnng  der  Sonne.  Nur  der  des  vierten  ist  kleiner,  Ter- 
waschener  und  ührjlianpt  schwor  wahrzunehmen,  da  er  sich 
fast  ^janz  in  Ilalbsrhatten  oTiflfist;  die  Schatton  der  Ubriiren 
erscheinen  dagegen  pechschwarz  und  völlig  so  ilnnkol  als  der 
Nachthimmel ;  ein  1  Je  weis,  dass  .Tupiter  kein  merkliches 
eigenes  Licht  habe.  Dadurch  entscheidet  sich  die  §.  132. 
aufgestellte  Alternative  dahin,  das's  Mars  den  bei  weitem  grOss- 
ten  Theil  des  von  der  Sonne  empfangenen  Lichtes  absorbire 
and  nur    in  n  Terhftltnissmässig  geringen  zurückstrahle. 

Steht  Jupiter  genau  in  der  Opposition,  so  kOnnen  wir 
nichts  von  di^^^nn  Fin^rrnisscn  sehen,  da  alfsdnnn  sowohl  die 
f^chntt4»n  des  Planeten  als  seiner  Trabanten  in  die  VcrlniiL^crung 
nnsrror  (Tr"?irhtslinie  fallen  und  von  uns  abtzewandt  sind;  wir 
sehen  dann  nur  die  Trabanten  hinter  oiler  vor  die  Scheibe 
rttcken  «nd  an  der  entgegengesetzten  Seite  wieder  hervorkom- 
men nnd  sieh  von  Jn^piter  trennen«  Doch  beschrftnkt  sich  diese 
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Unlerbrechting  nur  auf  einige  Nächte.  Eine  längere  tritt  zur 
Zeit  der  Conjunctionen  ein,  wo  Japiter  hinter  der  Sonne  steht 
und  llberhanpt  nicht  beobachtet  worden  kann.  Die  Austritte 
(nach  der  Opposition)  sieht  man  im  astronomischen  Femrohr 
rechts  (westivb  die  Eintritte  (vor  der  Opposition)  siebt  man 
im  astronomischen  Fernrohr  links  (östlich)  vom  Jupiter.  Die 
andere  Seile  des  Schattens  ^ird  uns  dann  vom  Jnpilerskörper 
verdecki.  wenn  nicht,  wie  oben  bemerkt,  der  3.  und  4.  Trabant 
durch  ihre  bolrächtliche  Breite  zuweilen  eine  Ausnahme  machen. 
Um  dieselbe  Zeit,  wo  die  Eintritte  sichtbar  sind,  gehen  die 
Trabanten  ihrem  Schatten  auf  der  Jnpitersscheibe  voran;  sie 
folgen  ihnen  hingegen  nach»  wenn  man  nach  der  Opposition  die 
Aastritte  beobachtet. 

Es  kann  sich  auch,  freilich  selten,  ereignen,  dass  ein 
Mond  den  anderen  verfinstert,  meistens  nur  zum  Theil,  denn 
da  sie  an  Grö«5se  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  ist  ein 
so  genaues  Zusammentreffen  der  Umstände,  dass  der  Schatten 
des  einen  den  anderen  gauz  bedecke ,  nur  Äusserst  selieu 
möglich.  —  Die  astronomischen  Ephemeriden  geben  ans  nur 
die  von  der  Erdis  aas  sichtbaren  Eintritte  oder  Aastritte  der 
Monde  in  den  Jopitersschatten,  wosa  anch  die  Tafeln  nar  ein" 
gerichtet  sind. 

Ein  merkwürdiges  YerhältTn^<<  bewirkt,  dass  die  drei  in- 
neren Monde  nie  gleichzeiti«?  verlinstert  w^rdon  können.  Es 
ist  nämlich  die  mittlere  Lttnge  des  ersten  JritbanLen,  vermehrt 
um  die  doppelte  mittlere  Länge  des  dritten  und  vermindert 
am  die  dreifache  L&nge  des  zweiten  Trabanten,  stets  gen&a 
IBO  Orad,  woraas  folgt,  dass  weno  swei  dieser  Trabanten 
gleiche  Länge  in  Bezichang  aof  Japiter  haben,  der  dritte 
180  Grad  von  ihnen  entfernt  stehen  mtlsse.  Dieses  merkwUr- 
dice  (lesetz  ist  eine  Foleo  der  gegenseitigen  Anziehung,  tmd 
braucht  im  Anfang  nur  beinahe  stattgefunden  -ni  hahni.  um 
zu  bewirken,  dass  es  jetzt  and  in  allen  künftigen  Zeiten  der 
Strenge  nach  statthudet. 

§.  142. 

Abgesehen  von  den  Ungleichheiten,  welche  in  der  Ellip- 
tidtit  nnd  den  Störungen   der  Bahnen  ihren  Grund  haben, 

kommen  noch  drei  andere  T'r^aehrn  hinzu ,  welche  auf  die 
Stellung  der  Trabanten  gegen  Jupiter  und  auf  die  Intervalle 
der  Finsternisse  Einfluss  haben  und  diese  Intervalle  ungleich 
machen  wttrden,  auch  wenn  die  Bahnen  ganz  kreisförmig  und 
die  Bewegungen  gleichmässig  wären. 

Die  erste  ist  die  Aasweichang  der  Erde,  welche 
bald  reehti  bald  links  von  deijenigen  Unie  steht,  die  tob 
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der  Sonne  znm  .Tn])itcr  tiezogen  werden  kann.  Sie  veranlasst 
zwar  keine  VerzögerunL'  oder  Beschlennijrunt;  der  eigentlichen 
Finsternissrnomente,  wol»!  aber  eine  der  Kin-  und  Austritte 
vor  der  Scheibe  Jupiters,  so  dass  die  geocentrischen 
oberen  und  nnteren  Gonjanctlooen  Ton  der  heliocentri&chen 
(die  zngleicli  die  Mitte  der  FinstemiBB  ist)  um  mehrere 
Stunden  Terechieden  sein  können. 

Die  zweite  Ursache  ist  die  Excentricität  der  Jupiters- 
b.ilm.  welche  die  synodi  sehen  Umlfinfe  der  Trabanten  nn- 
j;leich  macht.  Der  periodische  Umlauf  unterscheidet  sich 
nämlich,  eben  su  wie  bei  unserem  eigenen  Monde,  vom  syno- 
dischen um  den  Bogen,  welchen  Jupiter  während  eines 
X^abantenmnlanfs  in  seiner  eigenen  Babn  tnrOcklegt.  Dieser 
Bogen  ist  grosser  in  der  Sonnennftbe  Jupiters,  folglich  ist 
ancb  der  Unterschied  zwischen  dem  periodischen  and  syno« 
dischen  Umlauf  des  Trabanten,  mul  dieser  letztere  selbst, 
prftsser  als  in  der  Sonnenferne  Jupiters.  Fttr  ein  einzelnes 
Intervall  ist  der  Unterschied  7wnr  ^reriniifügig,  doch  er  sam- 
melt sich  an,  da  in  jeder  der  beiden  Hälften  der  Jupiters  bahn 
gegen  1300  Umläufe  des  ersten,  640  des  zweiten,  320  des 
dritten  und  140  des  vierten  Trabanten  erfolgen. 

Die  dritte  Uriaehe  ist  die  wichtigste,  nnd  das  Erkennen 
derselben  dnrch  die  Beobachtungen  hat  uns  mit  einer  Tbat- 
sache  bekannt  gemacht,  die  fflr  die  ganze  Astronomie  TOn 
höchster  Bedeutung  ist  Man  nahm  nämlich  wahr,  dass,  wenn 
man  die  Finsternisse'  nus  den  nahe  um  die  Opposition  Jupiters 
angestellt^^n  "Beobachtnn«?en  vorausberecimete,  sie  um  die  Zeit 
der  Conjunctionen  stets  tfegen  eine  Viertelstunde  später  ein- 
fielen. Die  Verspätung  wuchs  regelmässig  mit  der  wachsenden 
Entfemang  Jupiters  von  der  Erde  nnd  nahm  mit  seiner  An* 
nfthemng  wieder  ab.  BSmer  in  Paris  war  ee,  der  hierdnrch 
1675  snerst  anf  den  Gedanken  kam,  dass  der  Lichtstrahl, 
wenn  er  Tom  Jnpiter  bis  snr  Erde  sich  fortpflanze,  noth- 
wendig  eine,  wenn  auch  noch  so  geringe,  Zeit  ■rehrauchen 
müsse,  da  keine  Geschwindigkeit  der  Strenge  nach  unendlich 
gross  sein  kann.  Hat  er  nun  einen  längeren  Weg  zurück- 
zulegen, so  bedarf  er  mehr  Zeit,  kommt  also  später  auf  der 
Erde  an,  als  in  grösserer  Nähe  der  Fall  gewesen  wärej  und 
dies  bewirkt  die  YerspAtnng  der  Finsternisse  ausserhalb  der 
Opposition. 

Ans  dem  ßetrage  der  Verspätung  schloss  man  auf  eine 
Zeit  von  8^/4  Minuten,  welche  der  Lichtsrahl  gebrauche,  nm 
einen  Raum  zurückzulegen,  der  der  mittleren  Entfernung  der 
Erde  von  der  Sonne  Grleich  ist. 

Nach  den  neuesteu  Bestimmangen  tindet  sich  im  die 
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•Dgegebene  Entfcrnnng  8^  18'',2,  and  man  nennt  diese  Grösse 

die  Constaute  der  AberratioTi  in  Zeit.  Bei  den 
Vorausberechnnn?en  astron«)mischer  IMonii'ntc  pflrL't  man  sie 
Selon  mit  anziil»nugeu,  um  dem  IJi obachter  die  Zeit,  worauf 
er  sich  einzurichten  hat,  unmittelbar  anzuheben.  Bei  den 
Ephemeriden  des  PlaneteiUaafs  uad  ähnlichen  Angaben  lässt 
man  lie  i^'c wohnlich  weg,  da  diese  mehr  dem  Bereebner 
dienen« 

Es  wird  hier  der  passendste  Ort  sein,  der  wichtigen 
Kntdcckuntr  ftradley's  /n  erwHhnen,  da  sie  mit  der  so  eben 
i  11  LT  führten  des  Ohus  Römei-  in  genanevt^  r  IJeziehuni?  steht 
nini  eine  durch  die  andere  auf  »  «S(  li«iH>fe  hestiitipt  wird, 
uumiich  der  sogenannten  Aberration  der  Fixsterne  (wie- 
wohl sie  keinesweges  die  Fixsterne  ansschliessHch  betrifft). 
BnäUtf  hatte  nftmlicb,  am  die  Oerter  der  Fixsterne  genauer, 
als  bis  dahin  möglich  war,  zu  beobachten,  nnd  dadnrch  mög- 
licherweise cino  Parnllaxe  derselben  zu  entdecken,  ein  Fem- 
rohr gegen  d;is  Zenith  aiifstelleii  lassen,  dfi«;«^  es  nnr  Ifangs 
eines  Bogens  von  wenigen  Graden  beweL'lich  war.  indem  er 
es  nun  auf  einen  bestimmten  Stern,  der  dem  Zenith  sehr  nahe 
kam,  richtete  und  in  dieser  Richtung  befestigte,  bemerkte  er, 
dass  der  Ort  des  Sterns  allerdings  veränderlich  war,  und  zwar 
in  einer  Periode,  welche  dem  Erdjahre  entsprach.  Gleichwohl 
war  es  nicht  m4)glich,  diese  Verftndemngen  anf  eine  Parallaxe 
2u  beziehen,  denn  der  Ort,  welchen  der  Stern  in  diesen  Beob- 
achtungen einnahm,  entfernte  sich,  mit  dem  mittleren  Orte 
verglichen,  stets  um  einen  Winkel  von  [M)  (irad  v(vn  demjeni- 
gen, den  er  vermöge  der  Parallaxe  hiltte  eiTinehnun  mOs^^en, 
Er  entfernte  sich  nämlich  von  diesem  mittleren  Orte  nach 
derjemgüii  beite  zu,  wohin  gleichzeitig  die  Bewegung  der 
Erde  in  ihrer  Bahn  gerichtet  war,  statt  dass  die  Parallaxe 
ihn  nach  deijenigen  hätte  fttliren  müssen ,  welche  der  des 
Radius  Vectors  der  Erdbahn  entgegengesetzt  war. 
Auch  (and  sie  sich  sowohl  nach  Br^äk^s  als  allen  späteren 
Untor^nehnngen  fllr  alle  Fixsterne  crieich,  nud  mir  in  so 
fern  verschieden,  dass  nnr  diejenisren  Sterne,  -welche  in  den 
Polen  der  Ekliptik  stehen,  einen  Kreis  um  iliien  mittleren 
Ort  beschreiben,  die  übrigen  aber  eine  Ellipse,  deren  grosse 
Axe  der  Ekliptik  parallel  liegt  und  dem  Durchmesser  jenes 
Kreises  gleich  ist,  nnd  deren  kleine  Axe  gleich  ist  dem  Pro- 
dncte  dieses  Durchmessers  mit  dem  Sinns  der  Breite,  so  das« 
ein  Stern  in  der  Ekliptik  selbst  nur  eine  gerade  Linie  be- 
schreibt; also  Ellipien,  wie  sie  ans  der  perspectiTischen  An- 
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lieht  von  wiiicliehen  «nd  der  Ebene  der  Ekliptik  parallelen 
Kreisen  hervorgehen  wurden. 

Bradle^t  hat  folgende  Erklftrang  dieser  Thatsache  gegeben. 
Wenn  das  Ton  einem  Gestirn  ausgehende  Licht  Zeit  gebraucht, 
om  einen  gegebenen  Ratim  za  durchlanfen,  so  wird  die  Erde 
in  dieser  Zwischenzeit  gleichfalls;  einen  Thoil  Ihrer  IJahn 
dnrchlaufeu  haben  Für  einen  IJeobachter,  der  sieh  mit  der 
Kl  de  fortbewegt,  kann  ft  Irlich  das  Licht  nicht  genau  aus  der- 
jenigen Richtung  zu  koiameu  scheinen,  welche  er  wahrgenom- 
men bfttte,  wenn  er  sich  in  absoluter  Ruhe  befilnde.  Man  be» 
trachte  z.  B.  von  einem  vor  Anker  liegenden  Schiffe  ans  die 
Bewegnne  eines  Menschen,  der  sich  dem  T'fer  nAhert^  nnd 
hernach  dieselbe  Bewegnng  vom  segelnden  Schiffe  aus,  so  wird 
sie  tiieht  die  nämliche  zu  sein  scheinen.  Um  die  S;Kh<^  tu>cU 
deutliclier  einzusehen,   so  denke  man  Anm  eine  Kanonen- 

kugel die  beiden  Wiindo  dos  JSehitTs  dunhholue,  während 
das  ScliiÜ  segelt.  Wie  klein  auch  immer  der  Zeitraum  sein 
möge,  den  die  Kogel  gebrauchte,  om  von  einer  Wand  anr 
anderen  zn  kommen,  so  wird  doch  die  Bewegang  des  Schiffs 
in  derselben  Zeit  nicht  Noll  gesetzt  werden  kOnnen.  Wollte 
man  nun  aus  der  Linie,  welche  die  durch  den  Schuss  entstan- 
denen Löcher  der  beiden  Schiffswftnde  verbindet,  seine  Richtung 
bestimmen,  so  wtlrde  man  ofienbar  einen  Fehler  begehen,  dessen 
Grösse  von  dem  Vt  rliültuiss  der  beiden  Geschwindigkeiten  der 
Kugel  und  des  Schills  abhflnijig  ist. 

Denselben  Fehler  begeht  nun  unser  Auge,  wenn  es  die 
Bichtang  des  Liehtstrahls  betraehtM,  welcher  vom  Objectiv 
znm  Ocular  eines  Femrohrs  fortschreitet,  während  «ich  die 
Erde  in  (  iiier  Richtung  bewegt,  die  mit  der  des  Lichtstrahle 
einen  Winkel  macht.  Ist  dieser  Winkel  ein  rechter,  so  wird 
der  Fehler  gleich  sein  einrr  Orn-^se.  deren  Tangente  erhalten 
wird,  wenn  man  dio  Op^rliwindiL'keit  der  Krde  in .  ihrer  Hahn 
durch  die  Gesclnvinöi^^keit  des  Lichtstnihls  dividirt.  Ist  der 
Winkel  dagegen  ein  spitzer  oder  stumpfer,  so  werden  wir 
ansserdem  noch  mit  dem  Sinus  desselben  zn  mnlttptieiren 
haben.  Dieser  für  den  Beobachter  nnvermeidliche  Fehler 
lilsst  sich  also  berechnen,  wenn  man  die  beiden  Geschwindig- 
keiten, so  wie  den  Winkel,  den  beide  Bewegungen  mit  einan- 
der mnchen.  k<  iint ;  und  er  ist  das,  was  man  Aberration  der 
Fixsterne  geuiiunt  !iaf. 

Sei  die  Abeiration  eine«?  tretrelienen  Gestirns  o,  die  Ge- 
schwindigkeiten des  Lichts  und  der  Erde  /  und  e,  endlich  der 
Winkel  beider  Bewegungen  r,  so  hat  man 

e  sin  e 

tg  a  =  -=-  sin  e;  folglich  Issse  -  — , 
i  *    ^  tg  0 
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Man  sieht  also,  dass  es  bei  der  Aberration  weder  auf  die 
EDtfernong  des  FixsteroB,  noch  auf  die  Linge  des  fibhn  an» 
komme.  Für  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  nnd 
V  =  90*  mnss  also  die  Aberration  die  gleiche  ftr  alle  Ge- 
stirne sein,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  selbst  die 
gleiche  ist. 

Nach  fif'ii  neueston  von  Struve  in  Pulkowa  angestellten 
Bcobachtungeu  ist  diese  Aberration  für  die  von  ihm  unter- 
sachten  Sterne  gleich,  und  sie  beträgt 

20",4451, 

welche  Zahl  man  die  Constante  der  Aberration  in  Bo* 
gen  nennt.    Die  oben  angegebene  Aberration  in  Zeit 

(8'  l^",2)  ist  hieraus  b^rrchnet  worden ;  die  unmittelbaren 
Beobachtungen  der  Trabantenfinstcmisse  .Tnpitf^r«  hntten  ^'  15" 
ercffbf'n,  doch  sind  sie  weniger  genau  als  die  angeführten  der 
Fixsterne;  beide  Kesnltate  aber  bestätigen  pinander  aufs 
schönste  und  rechtfertigen  so  die  gegebenen  Erklärungen  Äö- 
mtr^s  nnd  Brodkifi, 

Es  knüpft  Sick  hieran  noch  eine  interessante,  die  Natnr 
des  Lichts  betreifende  Frage.  Die  Beobachtungen  der  Jupiters- 
trabanten  geben  nns  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  luft- 
leeren Hnnme,  denn  nur  etwa  ein  Zehnmilliontel  des  Wccres 
wird  im  InfterfülltAn  zurücktrelerrt.  Die  Fixsternbeobachtnntren 
dagegen  trebeii  uns  dieselb»' (üescbwinditrkeit  iin  luft  er  füll  ten, 
denn  die  erwähnte  Abweichung  entsteht  erst  im  Fernrohr  und 
Auge.  Beide  Geschwindigkeiten  aber  kann  man  nicht  absolut 
gleich  setzen,  vielmehr  mnss  jene  grösser  als  diese  sein, 
wenn  das  Licht  eine  WeUenbewegnng  ist;  kleiner  dagegen, 
wenn  es  ein  materieller  Strahl  ist,  wiewohl  der  Unter- 
schied in  beiden  Fallen  nw  sehr  gering  sein  kann.  Der 
Unterschied  von  W  15"  und  8'  18",2,  ^^nn  er  nicht,  wie 
man  doch  wohl  annehmen  mnss.  der  Hauptsache  nach  von 
Beobachtungsfehlern  herrührt,  würde  mithin  in  der  Wellen- 
theorie  seine  Erklärung  finden. 


Der  erste  Juiiitersmond. 
§.  144. 

£r  bewegt  sich  um  Jnpiter  in  einer  Bahn,  die  den  Beob- 
achtnngen  xiifi>3ge  keine  Äbweieknng  vom  Kreise  Terrtth,  in- 


Digitized  by  Google 


Topofraphie  dtt  RlMetMWjiteaM  der  Som«. 


253 


nerhalb  1  T.  19»  27'  33",5049  siderisch  und  1  T.  181"  28' 

35'',9454  synodisch.  Seine  Entfernung  Tom  Centro  des  Hanpt- 
])!nTiet('n  ist  0,049  Jupiters -Halbmesser  oder  55951  geogr. 
Meilen.  Die  Bahn  nciirt  sich  nur  1"  gegen  den  Jupiters- 
Ae(iuator  und  ihr  aufsteigender  Knoten  in  der  Kbcne  desselben 
filllt  mit  dem  des  .IiipitersäquatorB  in  seiner  Bahn  zusiunrnen 
in  314'^  27'  ;)4"i  gegen  die  liahn  Jupiters  selbst  ist  sie 
5^  5'  24"  geneigt  Die  Dauer  seiner  Terfinstemngen,  wenn 
er  dnrch  das  Centmm  des  Schattens  geht,  ist  2^  lö'  44".  — > 
Der  angegebene  synodische  UmlanC  hegreift  4,2799  Tage 
Jupiters. 

Sein  scheinbarer  geocentrischer  Durchmpsf?er  ist  nach 
Struves  Messungen  1",015,  vom  Jupiter  ans  gesehen  31 '  11", 
es  kann  aber  im  Zenith  Jupiters  auf  37'  20"  steigen.  Der 
wahre  Durchmessr  ist  505  geographische  Meilen,  die  Masse 
0,000017328  der  Jupitersmasse  und  for  seine  Dichtigkeit  folgt 
hierans  0,2005  der  Dichtigkeit  unserer  Erde  (sehr  nahe  wie 
unser  Wasser).  —  är  ist  einer  der  giftnzendsten  und  flber- 
trifft  SQweilen  sogar  den  dritten  und  grössten.  Sein  hellgelbes 
ruhip:rs  IJclit  ist  dem  der  Jupitersscheibe  in  ihren  heUsten 
TheUen  völlig  gleich. 


Der  sweite  Jupitersmond. 


§  145. 

Auch  bei  diesem  haben  die  Beobachtungen  keine  Excen- 
tricität  ergeb  n.  Er  vollendet  seineu  Uralauf  siderisch  in 
3  T.  13»»  13'  42",0:190;  den  synodischen  in  3  T.  13^*  17' 
53",7309  (8,5813  Jnpiterst^i£?en).  Die  Neigung  seiner  Hahn 
gegen  den  Jupitersiiqnator  ist  veränderlich.  Es  existirt  nJini- 
lich  für  ihn,  wie  tur  deu  dritten  und  vierten  Trabanten,  eine 
mittlere  Bahn,  deren  Knoten  mit  dem  des  ersten  und  des 
Jnpiteraäqnators  seihst  susammenftllt  (dies  gilt  tou  allen  Tra- 
banten) und  deren  Neigung  gegen  Jupiters  Aequator  1'  6", 
gegen  die  Bahn  desselben  3*  4*  25"  beträgt.  Aber  seine 
wirkliche  IJahn  schwankt  nm  diese  mittlere  periodisch  hemm 
und  kann  bis  27'  49"  von  ihr  abweichen ;  auch  die  Knoten 
der  wahren  Bahn  auf  der  mittleren  sind  veränderlich.  —  Die 
Entfernunf?  vom  Jupiter  beträgt  9,623  seiner  Halbmesser  oder 
89013  Meilen  j  der  geocentrische  Durchmesser  ist  0",911,  der 
JoTBcentrische  17'  35",  der  wahre  456  Meilen.  Dem  Yolmnen 
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nach  ist  er  ^Iso  der  kleinste  Mond  und  etwa  dem  Erdmonde 
gleich,  nftmlicb  ViT  des  Volumens  der  Erde  and  ^/««rs?  des 
Jupiter.   Aber  seine  Masse  ist  0)0000232^5  der  Masse  Jnpiten, 

so  dass  seine  Dichtigkeit  0,H711  wird;  er  ist  also  e  twas  dichter 
als  Jupiter  und  überhaupt  der  dichteste  aller  Trabanten. 

Miw  TTmlaufszeit  nur  1«':*..')''  mehr  hetrciut  ;il>  2  Tm- 
Iftufe  des  ersten,  so  treffen  seint^  Oppositionen  iiiinirr  riiii^«' 
Male  hintereinander  mit  denen  de»  ersten  zusammen,  weiche 
CuiucidtMiz  eine  Periode  von  4:^7  Tagen  hat. 

Die  Daner  seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durek  die 
Mitte  des  Schattens  geht  ist  2^  52'  4".  —  Er  ist  der  kleinste 
nnter  Jnpiters  Trabanten,  erscheint  aber  doch  gewöhnlich 
beller  als  der  vierte  nnd  nweüen  sogar  eben  so  hell  als  der 
erste  und  dritte. 


Der  dritte  Jnpite rsmond. 


Er  yollführt  seinen  sehr  nahe  kreisförmigen  Umlauf  in 
7  T.  42'  S3",:M>5  sidcrisch  oder  7  T.  B«»  öU'  :V)",82öl 
synodisch,  was  17,.*X)34  Jupiterstigen  gleich  Die  Excen- 

tricitflt  der  I?ahn  ist  im  mittleren  Durchschnitt  Ü.< « »l.*'»4S,  wo- 
nach die  MiLlelpunktsi:lei(  liunu'  'J'  12"  beträgt,  aber  sie  ist 
periodischen  Verändern iiL'eu  unterworfen.  Im  J.  1(3^2  war  sie 
am  grössten  (0,Ü01'J  mit  der  Mittelpunktsgleichung  15'  16"); 
im  J.  1777  hatte  sie  den  kleinsten  Werth  (0,(1008  mit  der 
Mittelpnnktsgleichnng  5'  7")*  I^ie  Periode  dieser  Aendemngen 
ist  190  Jalire,  und  es  wird  also  1967  wieder  der  kleinste 
Werth,  90  wie  1872  der  grösste  eintreten.  —  Die  mittlere 
NeiiTun!!:  gegen  Jupiters  Aeqnator  ist  5'  3"  und  !?egen  dessen 
Bahn  0'  2^";  nni  diese  herum  schwankt  die  wahre  flalin 
innerhalb  der  Grenzen  _L  12'  20".  Vom  Jupiter  ist  er  I ;').;'»;")() 
seiner  Halbmesser  oder  142097  Meilen  entfernt.  Die  geocen- 
trischen,  joTieentrischen  nnd  wahren  Dnrchmesser  sind  1",488; 
18'  0";  741  MeUen;  er  ist  der  grösste  der  4  Monde,  4Vtmal 
so  gross  als  nnser  Mond,  11  mal  kleiner  als  die  Erde  und 
153 13 mal  kleiner  als  Jnpiter.  Die  blasse  ist  nach  Laptme« 
(),(H>X)S'«497,  woran«*  sich  seine  DichtiLrkeit  zn  (\:V2i4  oder 
sr  hr  ütibe  der  des  Jupiter  ergicbt  Die  grössto  Dauer  seiner 
iinbleruibse  ist  S"»  33'  40". 

Seiue  Umlaufszeit  ist  nur  75'  9''  grösser,  als  die  doppelte 


Digrtized  by  Google 


TopognipMe  4oi  PlMete«i|j»ttiiis  4er  Smae.  ^5 


<Ip^  /weiten,  und  112'  19'^  grösser  als  vier  Umlftufe  des  ersten 

Trabanten. 

Er  ist  in  der  Regel  der  hellste  der  Trabanten.  Der  erste 
scheint  indess  ein  intensiveres  Licht  zn  haben,  da  sonst  das 
Uebergewieht  des  dritten  (betraebtlicb  «grösseren)  wobl  entsebie» 
dener  bervortreten  masste.  Oft  ist  er  dem  ersten  an  Glans 
gleich  und  in  seUrnon  Fallen  selbst  dnnkeler  als  dieser.  Die 
gelbe  Farbe  spricht  sich  in  ihm  am  bestimmtesten  aas.  Wenn 
er  heim  VortiberKauRe  vor  .Iu])iter8  Schoibo  einen  <1»t  Streifen 
trifft,  so  kann  er  gut  wahrKcnouimeu  worden.  Wir  sehen  zu- 
weilen den  Anfang  und  das  KtuI'  seiner  Finsternisse,  wenn  er 
hinreichende  nördliche  oder  südliche  lireite  gegen  die  Ekliptik 
bat.  —  £8  finden  mebrere  merkwflrdige  YerbUtaisse  zwischen 
den  S  ersten  Trabanten  statt  Vergleiebt  man  die  synodiscben 
Umläufe,  so  findet  sieb,  dass 

247  des  ersten  Trabanten  danem  437  T.  3^'  43'  fS«",51 
128  des  zweiten       -  -       437       5  41     8  ,90 

61  des  dritten        -  -       437       3      3525  ,33 

Der  vierte  })asst  nicht  so  «ut  in  diese  Reibe,  gleichwohl 
kommt  auch  er  ziemlich  nahe,  denn  wir  haben 

26  des  vierten       -  -      435       14  t  ,55 

£s  folgt  bierans,  daes  nacb  einer  Periode  von  437  T.  4^  die 
Finsternisse  der  drei  innem  Trabanten  nabe  In  gleieber  Ord- 
nung wiederkehren  mttssen.  nnd  eben  so  die  Yorübergänge  vor 
•Tniiiters  Scheibe,  so  wie  ibre  Stellnngen  gegen  den  Japiter  im 
Allgemeinen. 

Ferner  ist  die  mittlere  Winkelbewegunt;  des  ersten,  ver- 
mehrt um  die  doppelte  des  dritten,  vollkommen  genau 
gleich  der  dreifucheu  des  zweiten.  Die  mittlere  Bewegung  ist 
nftmlich  in  einem  Jabrbnndert: 

L  Trab.  7432435«  28'  2«,0  =  a 

II.  -    3702713   13  53  ,3  ä  b 

III.  -     1837825     6  49  ,0  ==  c, 
nnd  es  ist  a  +  2c  =  11!0«13ii''  41'  40",0  =  3b. 

Vermöge  ihrer  ^refreii^eitiiren  Anziehnnsr  mnss  dies  stets 
so  bleiben,  selbst  wenn  es  im  Anfan^M-  nnr  nahezu  stattfand. 
Dass  ein  ähnliches  constantcs  Verhältniss  zwischen  den  mitt- 
leren Längen  selbst  statttindet,  ist  bereits  oben  bemerkt  und 
folgt  anch  notb wendig  aas  dem  der  mittleren  Bewegungen. 

Der  vierte  Jnpitersmond. 

§.  147. 

Seine  siderische  ümlaufszeit  ist  16  T.  16^32'  11  ",27 12, 
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die  synodische  16  T.  18^  5'  7",0210  oder  40,51  liö  Jupiters- 
tage. Die  Bahn  ist  merklich  excentrisch  (0,007275  mit  der 
Mittelpunktsgleichfiog  ÖC  3")  und  anch  diese  Exeentricitftt 

unterliegt  durch  die  Einwirkung  des  dritten  Trabanten  1.1«  inen 
periodischen  Veränderungen.  Die  Neigung  (der  mittleren  Bahn- 
ebene^  gegen  Jupiters  Aequator  ist  24",3B  und  gej^en  Jupiters 
Bahn  2"  40'  r>^",  die  Schwankung  um  diese  Mittel  herum 
14'  58".  Der  Abstand  vom  Jupiter  beträgt  26,998  Jupiters- 
Ualbmesiier  oder  2^9632  Meilen,  l>er  Erde  erscheint  sein 
Durchmesser  unter  einem  Winkel  von  1",273,  dem  Jupiter 
8'  46"  gross;  sein  wahrer  Durchmesser  ist  634  Keilen.  Hier- 
nach nimmt  er  '/i?  des  £rd-  und  V24442  des  Jupiterrolumens 
ein.  Da  die  Masse  nach  Ug^kue  0,(XXX)42659  beträgt,  so  isl 
seine  Dicbligkeil  0.249^),  also  geringer  als  die  des  Jupiter. 
Die  grössle  Dauer  seiner  FinBlernisse  isl  4''  44'  nO".  die 
kleinste  Nnll.  cl.  h.  er  kann  unverfinslerl  vorübergehen.  Seine 
Finsternisse  sind  au  eine  urusäc,  dem  iiulben  Jnpitersumlauf 
nahe  gleiche  Periode  geknüpft,  so  dass  er  2^4  Jahr  hindurch 
keine  Finsternisse  und  sodann  3%  Jahr  lang  bei  jedem  Um- 
lauf eine  solche  bringt 

Er  unterscheidet  sich  vou  den  übrigen  Jupitersmonden 
durch  eine  elwas  dunklere,  mehr  hlanlichgraue  Filrbung,  wes- 
halb er  anch  gewöhnlich  als  der  schwächste  erscheint,  (»bffleich 
er  an  Grösse  nur  dem  drillen  in  elwas  nachsteht.  Doch  bleibt 
sich  dies  niclil  gleich  und  mau  kann  ihn  periodisch  eben  so 
hell  als  die  übrigen  finden.  Sein  Schatten  auf  der  Oberfläche 
Jupiters  ist  nur  schwer  wahrzunehmen,  und  seine  Ein-  und 
Austritte  in  den  Schatten  gehen  betrftchtlich  langsamer  yor  sieh 
als  bei  den  ttbrigen  Trabanten. 

Ich  füge  hier  noch  Secchi's  in  Rom  angestellte  Messungen 
der  Trabanlen-Durchmesser  hinzu.    £r  findet: 

I.  II.  ITT.  IV. 

Scheinb.  Durchm.    0",98r>    r',054     1",608  l",49i') 
Wahrer        -  490        524        801  744  Meilen. 


Allgemeine  BcmerkiingeD  über  das  Ju^pite r s-Sy s lern. 

§.  I48i 

hiQ  Wechselbeziehung,  in  welcher  Jupiter  mit  seinen 
Trabanten  steht,  bietet  uns  einen  so  reichen  Stoff  su  Betrach- 
tungen der  mannichfoltigsten  Art,  und  giebt  uns  Aber  die 
Constitution  des  gesammten  Sonnensystems  so  unerwartete  und 
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wichtige  Auidcliluade«  daäs  es  der  Mühe  verlohneu  durfte,  üuch 
etwas  länger  dabei  zq  Terweilea. 

Das  Partialsystem  Japiters  stellt,  sowohl  dem  Ranm  als 

der  Zeit  nach,  ein  Bild  des  Planetensystems  im  Kleinen  dar. 
Die  Millionen  von  Meilen  sind  hier  durch  Tansende,  die  Jahre 
durch  Tage  repräsentirt,  der  Ceutralkörper  gleichfalls  durch 
einen  tausendmal  kleiueren,  und  in  den  Perioden  der  werhsel- 
seiti}>'en  Störunt,'en,  welche  sie  auf  einander  ausüben,  nehmen 
Jahrzelicnde  die  Stelle  von  Myriaden-Jahren  im  Planeten- 
system ein. 

Yen  den  grossen  und  langsamen  Verllnderungen,  welebe 
in  leiserem  vorgehen,  belehrt  uns  bis  jetst  ansscUiessUeh  die 

Theorie,  denn  das  Menschengeschlecht  beobachtet  den  IQUmmei 
noch  nicht  lange  genug,  um  sie  direkt  wahrzunehmen.  Sie 
würden  jeder  praktischen  Gowühr  entbehren,  zeigten  sie  sich 
nicht  ira  Jupiterssystem  in  ganz  gleicher  Art,  aber  in  tausend- 
mal kürzeren  Perioden.  Die  Bedingungen  des  Gleichgc\Yichts 
und  der  Stabilität  können  im  Jupiterssystem  am  besten  studirt 
werden,  und  die  kühnen,  Aeonen  umfassenden  Schlüsse  des 
Analysten  sind  auch  selbst  in  Beziehung  anf  die  Jetztwelt  keine 
Uoflse  Specnlation  mehr,  denn  hier  finden  sie  ihre  ToUe 
Anwendung. 

Die  Arbeiten,  welche  wir  den  grossen  Analysten  der 
letzten  50  Jahre  namentlich  Lagrange,  Delambre  und  Laplnce^ 
über  die  Bewegungen  der  Jupiterstrabanten  verdanken,  haben 
deshalb  eine  viel  allgemeinere  Wichtigkeit.  Die  grosse  Aus- 
führlichkeit vieler  hierher  gehörigen  Bestimmungen,  namentlich 
der  Umian&ieitai  auf  Zehntaasendtbeile  der  Zeitoeknnden,  ist 
keineswegs  fiktiv:  die  höchst  scharfsinnige,  Aber  alle  Schwierige 
kalten  siegreiche  Analyse,  verbanden  mit  sehr  genauen  und 
lange  Zeit  fortgesetzten  Beobachtnngen,  hat  eine  solche  Pr&ci* 
aion  der  Daten  möglich  gemacht. 

Die  gegenseitige  Abhängigkeit  drr  1  rabanten  von  ein- 
ander wird  man  am  besten  übersehen,  wt  nn  wir  die  Formeln 
hersetzen,  nach  denen  die  numerischen  Bestimmungen  entwidielt 
werden. 

Man  nenne  Ii,  (t,  ^3,  ^4,  die  mittleren  Längen  des  12  3  4  Trabnt. 

jis,  jM,  die  PerijoTien  des  3  4  • 

«1,  vs,  V3,  V«  die  wahren  Längen  des  12  3  4 
Ä  die  mittlere  Anomalie  Jupiters, 

so  hat  man  folgende  Gleichungen: 

Dl  =  h  +  21'  16",4  sin  2  (Ii  —  h) 
Vi  =  h  -\-  V  4'  22",3  sin  2  (h  —  h)  —  36",07  sin  A 
Vi  =  Ii  +  9'  V6"J  sin  {h  —  p^)       4'  5",1  sin  (ia  —  p^) 
—  4'  2r',8  sin  (la  —  U)  —  47",76  sin  4 

Midier  Fopttl.  AttrosoMi«.  17 
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—  1'  53",33  sin  i 

Mehrere  kleinere  Correctionen  sind  hier  öbersrangen,  nm 
die  Formeln  nicht  zu  sehr  zu  verwickeln.  Die  beim  zweiten, 
dritten  und  vierten  TVmbaaten  Torkommenden  Glieder  mit  dem 
Argument  A  sind  Analog»  der  in  der  Bewegung  unseres  Mondes 
erBeheinenden  jibrlichcn  Gleichung.  Der  erste  Trabant 
hat  nnr  Tom  zweiten  eine  merldielie  Störung  in  erleiden,  so 
wie  der  zweite  Tom  dritten. 

Der  dritte  und  vierte  stören  sich  gegenseitig  so,  dass 
jeder  von  itmen  eine  doppelte  Mittelpunktsgleichong  hat,  die 
eine  abhängig  von  seinem  eigenen  Perijoviiim  die  zweite  ab- 
häncrig  vom  Perijovinra  seines  Nachbartrabanten.  —  Diese 
Feiijovien  selbst  haben  starke  Bewegungen,  beim  dritten  Tra- 
banten jährUch  2*  36'  39",17;  beim  vierten  42'  58'',73. 

Die  Knoten  der  wirklichen  Trabantenbahneu  anf  ihrer 
mittleren  Bahn  laufen  rückwärts,  und  von  dem  Orte  dieses 
Knotens  b&ngt  die  jedesmalige  wahre  Heigong  gegen  die  Bahn 
Jupiters  ab.  Beim  ersten  Trabanten  ist  die  Abweichung  von 
der  mittleren  Bahn  ganz  unmerklich,  beim  zweiten  laufen  die 
Knoten  in  29,^*798  Jahren,  beim  dritten  in  1  J0,97l  Jahren, 
beim  vierten  in  520,712  Jahren  um  den  Himmel  herum. 

§.  149. 

Die  Verschiedenheiten  des  Lichtglanzes  der  lYabanien, 
deren  im  Vorigen  gedacht  worden  ist,  können  begreiflicherweise 
nicht  von  einem  Phasenwechsel  hevrAhren:  ein  solcher  findet 
iBr  unsem  Anblick  nicht  allein  gar  nicht  statt,  sondern  worde 
auch,  wenn  er  stattfinde,  aUe  Trabanten  in  gletehem  Maasie 
treffen  und  könnte  in  ihren  relativen  Unterschieden  keine  Ter- 
ändening  bewirken.  Gleichwohl  ist  bald  der  dritte,  der  hellere, 
bald  der  erste;  einmal  treten  fJer  /weite  und  noch  mehr  der 
vierte  gegen  die  übrigen  entschieden  Euiui'k,  ein  anderes  Mal 
unmerklich  oder  gar  nicht.  Dass  sie  ihitn  drund  ferner  nicht 
in  der  grösseren  oder  geringeren  scheinbaren  ii.utteinuug  des 
TMumten  vom  Ju]>itir  hab^  lehrt  eine  genaue  Yefgleiebnng 
der  dahin  beiQglichen  Beobachtungen,  wie  namentlich  der  ftltere 
Berschel  sie  angestellt  hat.  Vielmehr  mnss  der  Grund  dieser 
Erscheinung  in  einer  Terschiedenen  ReflaionsfUhigkeit  der  ein- 
zelnen Obrrnfichentheile  der  Trabanten  gesucht  werden,  die 
uns,  wenn  wir  näher  ständen,  als  Flerko  erscheinen  würden, 
wie  man  denn  in  der  That  am  vierten  Monde  etwas  flecken- 
ähuiiches  gesehen  haben  will  (er  erscheint  zuweUen  an  seinen 
Bindern  heller,  so  dass  er  Hut  das  Ansehen  eines  kleinen 
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Ringes  hat).  So  sind  diese  Bemerkungen  ein  Mittel  geworden, 
die  Eotationsperiode  der  Monde  za  bestimmen,  and  Ontchtl 
findet  diese,  gans  wie  bei  nnserm  Hönde,  der  Umlftqfi- 
periode  TOllig  gleich. 

Ein  gleiches  Resultat  (wiewohl  nur  für  den  ersten  und 
sweiten  mit  Beitimmtlieit)  erliidt  ieh  au  einer  Keihe  tCA 
BeobaehtfUigen  im  J.  1835  fiber  die  relative  Helligkeit  der 
Tier  Trabanten.    Per  dritte  schien  eich  wenig  oder  gar  nieht 

zn  verändern,  am  aoffallendsten  waren  die  Veränderungen  des 
«weiten  und  vierten  Trabanton.  Für  den  letztern  erhiolt  ich 
(mit  Ausnahme  einer  widersprechenden  Beobachtang)  ebeuäilii 

das  HerscheVsche  Resultat. 

Sfcchi  in  Rom  hat  mit  lOX) maliger  YcrfTrössening  in 
sehr  günstigen  Momenten  auf  dem  dritten  Trabanten  Flpckp 
gesehen,  und  j?laiibt  daraus  schliessen  zu  können,  dass  dieser 
grösste  Trabant  in  liurzerer  Zeit  um  seine  Axe  rotire,  und 
ein  Znsammenfallen  beider  Perioden  fflr  ihn  nicht  Statt  finde. 

Der  Gnind  jt  nor  Fjrscheinung  (Gleichheit  der  Rotations- 
mit  der  Lralaufsperiode)  ist  gewiss  kein  anderer  als  die 
Anziehung  Jupiters,  der  diese  Umdrehungszeiteu,  wenu  iie 
anfangs  aoeh  nnr  beinahe  den  tJmlanfeieiten  gleich  waren, 
ihnen  bald  ymiig  gleich  machen  mnnte,  nnd  dies  nm  so  mehr, 
als  die  Masse  des  Hanptpinncten  so  Oberwiegend  gross  ist» 
Folglich  wenden  diese  Monde,  wenigstens  die  beiden  innem, 
(hh  anf  dnc  kleine  Libration,  dif»  viel  geringer  als  hei  Tinserm 
Monde  ist)  ihrem  Hauptplaneten  stets  d^ieselbe  Seite  zu. 

Es  giebt  also  an!  den  Jnpitersmonden  Seiten,  wetche 
nie  den  Hauptplaneten  scheu,  andere  welche  ihn  stets  er- 
blicken, und  eine  Randzone,  die  auf  dem  innersten  Trabanten 
am  breitesten  ist,  in  der  man  nur  einen  Theil  dor  Jupiters- 
knt?el  (und  zwar  einen  etwas  veränderlichen)  erbiickt.  Für 
einen  gegebenen  Ort  auf  einem  Jnpitersmonde  schwebt  also 
die  Kieseakugel  stete  an  einer  nnd  derselben  Stelle  des 
Himmels  mit  sehr  geringen,  «nl  einige  Zehntel  des  Japiters- 
daschmesseie  sieh  beschränkenden  Veränderungen.  Dagegen 
giebt  es  auch  auf  der  Jupiterskugel  Gegenden,  welche  tbieUs 
einiuR,  theils  alle  Monde  stets  unter  ihrem  Horizont  haben, 
nämlich  die  Gehren  den  in  der  Nähe  der  Pole,  Die  sehr  be- 
deutende Parallaxe  erniedri^^^t  nämlich  die  Monde,  wenn  sie 
nahe  dem  Horizont  stehen,  um  2  bis  10  Grade  und  da  sie 
fa^t  ganz  in  der  Ebene  des  Jnpitersäqoators  laufen,  so  bleiben 
sio  dbn  Umwahnecn  der  Pole  bis  anf  gewisse  0l8taasen  stets 
tecborgeii. 

17* 
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§.  160. 

Die  Jupiterskugel  erscheint  den  Trabanten  unter  loigenden 
scheinbaren  Grössen: 

Aefittttr-Dorehmeiter  Pokr-DnrohmeMer 


dem  1.  Monde  19»  46'  18*^  19' 

-  2.     -  12  23  II  28 

-  3.     -  7  45  7  11 

-  4     -  4  24  4  5 


Die  H&lfte  dieser  Grossen  sind  die  Uorizoutalparallaxen 
der  Monde  resp.  fOr  den  Aequator  and  die  Polarregionen,  und 
die  Neigungen  der  Balmen  gegen  Japiters  Aequator  bleiben 
weit  unter  diesem  Werthe.  So  wird  also  der  Trabant: 

1.  nicht  mebr  gesehen  jenseit  des  81^  der  n.  oder  s.  Breite 

2.  85'/t  

3.    -      -        -        -      •  86V*  -  -    :    .  - 

4  88Vi  

Statt  dass  also  auf  unserer  Erde  während  der  langen 
Nacht  dfr  Pole  der  Mond  um  (W*'  Zeit  der  Opposition  mehrere 
Tat'e  hmdurch  gar  niclit  untergeht,  ja  für  die  Pole  selbst 
14  Tii^^e  lang  ununterbrochen  (und  zwar  im  Winter  jedesmal 
während  der  Lichtperiode)  Über  dem  Horizont  bleibt,  wird  die 
6  Jahre  lange  Polarnacht  Jnpiters  dnreh  keines  Mondes  Schdn 
gemildert 

Doch  auch  selbst  den  Bewohnern  des  Aeqnators,  die  dort 
in  Besng  anf  Mondschein  noch  am  günstigsten  gestellt  sind, 
geht  noch,  Tsri^ichen  mit  uns  Erdbewohnern,  viel  davon  ver- 
loren. Der  erste  Mond  steht  2.  B.  wuhrrn  i  seiner  42**  28'  36" 
haltenden  <=ynofHscheTi  T'TTilinfsi)eriode.  in  Folge  der  fast  10*^ 
betraf^en'ifM)  ]'arallaxe.  nur  IS*'  ;").!'  21"  über,  dagciren  23'*  ^U*  9" 
unter  dem  üorizout  eines  L'Cgebenen  Ortes.  Von  ersteren 
fallen  9*»  27'  13''  in  die  Nächte,  allein  hiervon  subtrahiren 
sich  noch  2'*  15'  für  die  Dauer  der  jedesmaligen  Finstemiss, 
es  bleiben  also  nnr  7^^  12',  d.  h.  ein  Sechstel  der  ganzen 
Zeit,  wirklicher  Mondschein  ftbrig,  wfthread  welcher  Zeit  die 
Scheibe  des  Mondes  übrigens  nie  wirklich  voll  wird,  so  dass 
das  Beste  des  Mondscheins  constant  verloren  j^eht.  Ftir  jede 
andere  nördliche  oder  südliche  Breite  auf  Jupiter  sind  die 
Beschränkungen,  im  Verhältniss  des  Abstandcs  zum  Aequator, 
noch  irrftsser  als  die  hier  angegebenen.  Der  erste  Mond,  wie 
wir  gesehen  haben,  erleuchtet  zusammen  nur  Va  der  Jupiters- 
nacht  des  Aeqnators,  in  64^  Br.  ist  dies  nnr  V4,  in  69<^  nnr 
Vs  XU  s.  w.,  bis  es  sich  unter  81*»  Br.  anf  Null  reducirt. 
PQr  die  übrigen  schwacher  lenehtenden  Hönde  (denn  das 
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Licht  der  drei  entfernteren  zusammengenommen  ist  nicht  so 
stark,  als  das  des  ersten)  betraft  des  Ansfall,  den  die  Parall- 
axe und  die  FiDStenüssc  veranlassen,  allerdings  weniger,  doch 
ist  er  immer  ancli  beim  entfemtesteii  noch  bedeutend  stftrker, 
als  bei  anserem  Monde; 

Einen  Schein  wie  etwa  unser  Hond  ^doch  aneh  nur  im 
Yerhältniss  znm  Sonnenlichte,  dem  absei nt  genommen  ist 
alles  Licht  dort  27  mal  schwilcher  als  unter  izleichcn  Umständen 
bei  uns!'  kann  nnr  der  rrste  Trabant  i^ewähren.  Hrr  zwrite  nnd 
dritte  jeder  etwa  ^7  und  der  vierte  desselben.  Auch  ist 
die  Behanptnn«?,  die  man  hin  nnd  wieder  liest,  dass  jede  Nacht- 
Btandc  Jupiters  wenigstens  durch  einen  Mond  erhellt  werde, 
irrig;  sowohl  unter  dem  Aeqnator  als  mter  den  ttbrigen  Breiten 
geht  manche  Nacht  ohne  allen  Mondschein  Torttber, 

§.  151. 

Man  hat  hJlnficr  die  pnrössere  Zahl  der  Monde,  welche  wm 
die  entfernteren  Planeten  kreisen,  mit  der  vermeintlichen  Ab- 
sicht in  Verbindung  gebracht,  diesen  Planeten  einen  Ersatz 
fftr  das  ihnen  zu  Theil  gewordene  schwächere  Sonnenlicht  zu 
gewähren}  ja  man  hat  nns  nngemein  reisende  Schüdemngen 
«her  dieses  „sanfte,  mit  dem  Sonnenlicht  sich  Termischende 
Mondlicht"  gegeben.  Wäre  dies  wirklich  die  Haaptabsioht 
des  üriiebers  der  Welten  bei  der  Bttdnng  der  Trabanten  ge-' 
wesen,  so  müsste  man  gestehen,  dass  sie  auf  eine  höchst  nn- 
vollkommone  Wei*^f^  orroi'^ht  ist,  da  gerade  denjenigen  Gegen- 
den, die  eines  solchen  Ersatzes  am  meisten  bedürftig  sind,  dM 
geringste  Quantum  des  Mondscheins  zu  Theil  geworden  ist, 
während  es  doch  so  leicht  gewesen  wäre,  diesen  „Uebelständen^' 
dvrch  eine  etwas  grossere  Neigung  der  Bahnen  nnd  eine  etwas 
betvftchtliohere  Entfemnng  vom  Jnpiter  bei  grosseren  Dnrch- 
aessem  der  Monde  abznhelfen. 

Umgekehrt  kann  man  dagegen  allerdings  sagen,  dass  Jn- 
piter die  ihm  zncrewandte  Seite  seiner  Monde  hptrfirhtlieh  stnrk 
erlenrhte.  So  hat  z.  B.  der  innerste  Mnnrl  wilirciui  seines 
42  V2  st  findigen  Umlaufs  19  Stunden  klit  Ik  n  Sonnentag, 
21  V<  Stunden  Jupitersschein,  der  dem  Tage  mclit  allzusehr 
nachsteht,  und  2  Vi  Stunde  wirklich  dunkle  Nacht  (während 
der  Finstemiss).  F&r  die  übrigen  Monde  ist  die  Theilnng 
in  Tag  irad  Nacht  gleiehmftssiger,  der  Jupitersschein  dagegen 
weniger  intensiv. 

Ueberhanpt  fibcr .  wie  kann  der  Mo'nd  schein  das  Mittel 
sein,  einem  zn  fjfcrinnjcn  0  n  n  e  n  schein  nachzuhelfen,  da  die 
Trabanten  nur  in  demselben  Yerltältniss  wie  ihre  Uauptpla- 
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Sttornsmond  voinbomnieii  eben  so  wirkungslos  al»  wer  eigener  s 

nur  die  Nächte  könnten  also  in  Betracht  kommen.  Sind  denn 
4ber  die  5  stündigen  Nächte  Jupiters  und  Öiiturns  etwa  dnnkler, 
als  die  t2stüüdigen  der  Erde  oder  des  Merkur?  FOr  die 
Nacht  ist  es  ja  durcba^ub  gleich,  ob  die  bunne  Ii)  oder 
100  Millionen  Heilen  entfernt  sei,  nnd  wo  bleibt  also  nun  da« 
vermeinUicb  starbere  Bedftrfiiiss? 

In  der  That,  nur  unsere  Einseitigkeit  and  Eigenliebe  ist 
ei,  die  den  Bewohnern  fremder  WeltkArper  unsere  Eünrick- 
Uingea  «i4  BiiUtHblMe,  Oid  dm  iUw«iM&  Urhakcr  4m  Welt- 
«Ui  lOifff«  altUigwii  Zwacke  «iteiiait  Wie  Jeier  eadm 
kwQhtmie  eder  eileechtete,  grosse  oder  kleine,  ptintre  ote 
sekundäre  ^eltkOrper  sind  aech  die  MoAde  jQpiters  eoalekit 
iiDd  hau pt «^Schlich  whanden  um  ihrer  selbst  willen,  nnd 
nichts  weniger  als  blosse  Pi«ner  eines  anderen  Körpers. 
Dies  schliesst  peffenseiti^e  Wechselbeziehungen  und  eine  allge- 
9Mine  Harmonie  d^s  Gaumen  keiiie&wegeö  aus,  aur  setze  man 
SQleh^  Befiebnngna  nie  eli  Hauptzweck»  nnd  ppreeha  saauatlidi 
wo^  plaen»  MUH^iM  daa  HoadMbaiiii»  daa  daher  wadav 
ii^  m  Srde  «och  ^  ifgeod  alnen  andaren  Weükirpev  YOiw 
l^ulden  ist,  da  sonst  anf  eine  weit  kaasave  aad  TellstAndigait 
Weise  för  die  Befriediiruni;'  def^^elben  gesorgt  sein  würde.  — 
Ein  Merkurstrabant  in  einem  Abstände  wie  der  der  Erde 
würde  (wenn  die  Massen  Merkurs  und  der  Erde  m  und  Jf, 
i^^tanzfM  van  der  ^nne  d  nnd  D  «ind,  von  der  boaae 

VfrWtvte  W  -       ^  1>*  ^  19taal  amisir  9n»M 

werden  als  der  finlmood;  dies  wOrde  jede  legdraohle  Baki 

anaiö:;lich  machen    -  deshalb  und  ans  keinem  anderen  Gmnde 

hat  Merkur  keiinm  Mond.  Ceres  und  Pallas  haben  ebenfalls 
keinen  erhalten,  denn  sie  sind  zu  klein,  während  die  der  Sonnt 
3mal  nähere  Erde  nicht  leer  anR(?eKan«f n  ist.  Dm  Vertheidiger 
des  Bclencbtungszweckes  mögen  es  verstehen,  diese  in  der 
Xkikt  grokem  Incongrneiua»  aatoklitren*). 


*  *)  IHt  Mam—tt  OmJeetaml-AstPMiwitg  gehart  ffis«atliell  nickt  ni 
4t«  PIm  ües«B  Werke«,  and  aas  diesrm  Grude  h&tte  ich  fs  ff gteage«, 

den  letstcn  Tbeil  dieaes  Paragntph' n  lieber  f  »tic  eu  unteHriirkfn.  Aneia 
die  gef nerieche  Meinong  ift  su  oft  und  mit  sa  grosser  i^eslioioiiheit  %u%^ 
(fsproehen  worden,  wfthrend,  »o  \'if\  mir  kckannt,  noch  2^ifmand  die 
öiTrntlirhe  Au^(np^k^ftmkei(  auf  ihren  Tnorrnnd  geMtct  half  dcshalk  MkifS 
mir  di«t!r  UifrcMioa  g kkhaiMB  g cboien  aa  aeia. 
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§.  152. 

In  Beziehnng  auf  das  OrafltationSTerbältniss  stellt  Jupiter 

in  einom  sehr  starken  Gegensatze  zn  seinen  Monden.  Während 
die  Fallhühp  in  der  ersten  Sekunde  an  Jnpiters  Acqnator  33,7 
nnd  an  de]i  Polen  41,5  Fuss  betrftgt,  sind  diese  Höben  auf 

seinen  Trabanten  folgende: 

auf  dem  ersten  0,910  Fuss 
•      -   zweiten  1,4^1 
-    dritten  2A\'6 
-     •  Tierten  1,392  • 

mithin  selbst  auf  dem  dritten  noch  erheblich  schvrftcher  als 
auf  UAserem  Monde.  Eine  Tom  Jnpiter  anf  einen  seiner  Tra- 
baate»  gebrachte  Uhr  ginge  dort  am  das  Vier-  Ms  8e4MMlM 
in  langrasL    Uebrlgens  Teraalaist  Jupiters  Ansiebmig  iBr  dte 

Terscbiedenen  Seiten  seiner  Trabanten,  besonders  des  innersten» 
einen  nicht  unbeträchüicben  Unterschied  der  Scbvere  nnd  alio 

anch  der  Fallhöhen. 

Unser  Mond  ist  in  eine  Entfernnng  vom  Hanptplanetcn 
gestellt,  wflche  den  40()sten  Theii  der  Sonnenentfernop?  be- 
trägt; der  äasserste  Japitersmond  steht  gegen  seinen  Haupt- 
planeten  genau  in  denselben  Terbftltaiis,  Hitbin  wird  Ton  der 
Sonne  ans  das  Erdsjstem  nnd  das  Jopitnrssystem  nnter  dem- 
selben Winkel  gesehen.  Die  SlOmngen,  welche  der  4te  Tra- 
bant von  der  Sonne  erleidet«  wikrden  also  denen  unseres 
Mondes  etwa  gleich  sein,  wenn  Jnpiters  Masse  der  der  Erde 
gleich  wfire ;  sie  ist  aber  340inal  grösser  nnd  folglich  müssen 
die  Störungen  beiläufig  um  eben  so  viel  kleiner  sein.  In 
der  That  beträgt  die  der  Evection  analoge  Störung  des  4teB 
Trabanten  nur  2r',ö9,  und  die  der  Variation  verwandte  4",21 
im  Malimo,  nnd  bei  den  tbrigen  l>abanten  lind  diese  beideD 
gans  nnmerblich. 

§.  153. 

Der  bereits  erwähnte  Umstand,  dass  der  zweite  Mond 
bis  nnf  20'  ;»  Minuten  Ueberschnss  die  doppelte  synodischc 
Uralaufszeit  des  ersten  hat,  veranlasst  jedesmal  nach  247  Um- 
läufen des  ersten  und  123  des  zweiten  ein  Zusammenfallen 
der  Oppositionen  beider  Trabanten  and  folgUcb  eine  gleich- 
seitige Yerfinsternng  derselben,  die  dann  mebreremale 
hintereinander  stattfindet,  nnd  diese  Periode  Ton  43T  Erden- 
tagen  tbeilt  das  Jupitenyahr  sehr  nahe  in  10  gleiche  Thefle. 
In  einer  solchen  Periode  vollendet  der  dritte  Mond  nahe  61, 
der  vierte  2G  synodische  rmlf\nfr.  jene  währen  17'/>n,  diese 
40 Vt  Japiterfttage.    Eine  ähaliche  grosse  Periode  findet  anch 
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in  Absicht  der  Coincidpnzcn  des  zweiten  und  dritten  Trabanten 
statt,  iiiicl-  zwar  fallen  diese  Ift^tr'rrn  in  die  Mitte  des  Zeit- 
ranius  zwischen  zweien  Coincideii/ti)  des  ersten  und  zweiten, 
wogegen  die  Coincidenzen  des  ersten  und  dritten  mit  denen 
des  ersten  und  zweiten  nahe  um  dieselbe  Zeit  eintreten,  so 
dass  iwlschen  der  gemeinsehafUichen  Verfinstening  des  ersten 
und  zweiten  nnd  der  des  ersten  nnd  dritten  nur  ein  synodischer 
ünüanf  des  ersten  Trabanten  liegt.   So  ereignete  sieh 

am  9.  Febr.  1831  die  Verfiosterong  des  ersten  nnd  zweiten 

jjleichzeitig, 

am  IL    •       -  -  ersten  nnd  dritten 

gleichzeitig, 

und  dies  kehrte  nach  437  Tagen  wieder.  Nach  Verlauf  der 
Hüfte  dieses  Zeitraums  aber  traf 

am  21.  Septbr.  1831  gleichieitig  eine  Yerfinstemng  des 
dritten  und  zweiten  Mondes  ein, 
was  auch  schon  am  14.  Septbr.  nahezu  der  Fall  gewesen  war, 
nnd  diet?  wiederholte  sich  i^lfichfalls  nach  487  Tacken.  —  In 
Beziehung  auf  den  vierten  iMond  verwickeln  sich  diese  Perioden 
schon  mehr  und  leiden  überdiese  Ausnahmen  dnrch  den  theil- 
weisen  Ausfall  seiner  Finsternisse.  Man  könnte  also  folgende 
h^ftttfige  Eintbeilimgen  des  Jnpiter^abres  maehen: 

das  ganse  Jalur  lerfUlt  in  20  Goinetdensperioden; 
jede  Coincidenzp^riode  in  13  Umläufe  des  4.  Trabanten; 
jeder  dieser  Umläufe  in  40Vs  Tage  des  Jupiter. 
Die  20  Perioden  sind  indess  um  40  Erden-  oder  95  Ju- 
piterstape  länger  als  das  Jahr  Jupiters,  so  dass  in  einzelnen 
Jahren  eine  Periode  ausfallen  müsste,   umgekehrt  wie  mau  bei 
uüs  Tage  oder  auch  Monate  einschaltet. 


Saturn. 


§,  154. 

Jahrtausende  hindnreh  nahm  Satnm  die  tassenten  Oten- 
sea  des  Planeteasystems  ein,  nnd  jenseit  derselben  kannte  das 
Allerthim  nnr  die  Fixstemwelt  nnd  das  Termeintliche  Primnm 
mobüe.  Balk^  hat  es  zuerst  gewagt,  einen  ('omelen  über  die 
Grensen  der  Saturnsbahn  hinansznschicken :  und  seine  glück- 
liche Rückkehr  gab  Zenprniss,  dass  auch  jenseits  derselben  die 
Herrschaft  der  Sonne  noch  Anerkennung  finde,  und  ihre  An- 
ziehnng  noch  Bewegungen  erzeuge;  doch  erst  im  Jahre  1781 
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ward  der  Markstein  der  Planetenwelt  durch  die  Entdeckung 
des  ÜranitB  um  das  Doppelte  und  im  Jahre  1846  'dttroh  die 
E^tdeekang  des  Keplan  nm  mehr  als  das  Dreifoche  weiter 

hinausgertickt.    Das  YolomeB  und  die  Masse  des  Satarns  sind 
kleiner  als  die  des  Jnpiter  und  grösser  als  die  des  Uranus. 

Salurn  wmkrcisel  die  Sonne  in  einem  millloron  Abstände 
von  9.r)B8^r)()  oder  1^^!^'^'  Millionen  Meilen:  ^^ciiio  Kxcentrici- 
tat  ist  0,050020)5  mit  einer  sekulären  Abiiahiue  von  (MHX)n099, 
der  stärksten,  welche  bei  den  älteren  Planeten  vorkommt.  Hier- 
nach ist  seine  grösste  Entfernung  von  der  Sonne  gegenwärtig 
10,073278  nnd  seine  kleinste  9,004432  oder  resp.  1997«  und 
178 Vi  Hill.  Meilen;  sein  Abstand  von  nnserer  Erde  wechselt 
«wischen  159'^'»  und  219  Millionen.  Seine  siderische  Umlanfs- 
zeil  beträgt  29  Jahre  1(^6  T.  23»»  16'  32",  seine  tropische 
29  .T.  K>1  T.  10".   dw   synodi<?che    1  J.  12  T.  20^. 

Seine  auf  t'iiiaiHi'T  foli^endcii  0})i)ositi(iiien  stehen  am  Himmel 
nur  12 — 13  Grad  auseinander,  und  die  tägliche  helioceutrische  . 
Bewegung  in  Länge  iät  nur  2  Minuten.  Das  Perihelium  liegt 
in  SQ^  54'  41  und  rttckt  jährlich  sideriseh  nm  19'',32  vor; 
die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  beträgt  2^  29'  29",9 
mit  einer  jährlichen  Veränderung  von  —  0",15;  und  der  auf- 
steigende Knoten  der  Bahn  liegt  in  112"  16'  34".2  und  rttckt 
j&hrlich  tropisch  nm  14",17  vor,  siderisch  um  36'^04  znrtick. 

Von  der  Sonne  wird  er  91  mal  schwächer  als  die  Krde 
erleuchtet,  ^^Imal  in  der  Sonnennfthe,  101  mal  in  der  Sonnenferne.  , 

Kr  ist  durchschnitllich  während  137  Ta-jen  rückläufig  und 
legt  in  dieser  Zeit  einen  Untren  von  6"  48'  zurück. 

•  Nach  /iesxers  sor.t^'filltitien ,  3  Jahre  hindnrcli  forlKCisclzten 
Messuneen  hat  er  einen  Polardurchmesser  von  15'',381  und 
einen  Aequatoreal-Durchmesser  von  17^,053  in  milUerer  Enfc- 
fenmng  Ton  Sonne  nnd  Erde.  Hiemach  betrftgt  seine  Ab- 
plattung        und  sie  ist  folglich  noch  um  ein  BetrftehUlehee 

stärker,  als  die  des  Jupiter.  Hersehet  glaubte  auch  eine  eigen- 
thftmliche  Figur  des  Satnm  wahrgenommen  zn  haben,  so  dass 
nicht  allein  die  P^le,  sondern  auch  die  Aeqnatorealzonen  rings 
hernm  abgeplattet  seien  nnd  die  beiden  -  grOssten  Durchmesser 
etwa  onter  3.')*^  der  nftrdlichcn  und  südlichen  saturno£?raphischen 
Hreitc  ausliefen,  doch  haben  Bessets  genaue,  unter  -ehr  p^tinsti- 
gen  Unisläüdeu  angestellte  Messnnv:eii  dif"^  als  unbegründet  ge- 
zei^'l,  wie  es  denn  anch  theoretisch  unerklärlich  wäre,  —  In 
den  Oppositionen  kunu  der  Aequatordurchmesser  aui  20"j3 
steigen,  sich  aber  in  den  Conjunctionen  auf  14'',7  vermindern. 

merans  und  ans  den  angeführten  Abständen  folgt  nnn 
weiter  ein  wahrer  DnrchmesBer  des  Satnrn-  Aeqnators  von 
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15594  and  einer  d«r  P<^  von  14051  Meilen    Der  mittler«» 

d.  b.  der  Durchmesser  einer  Kagel  Tom  Volnmen  des  Satnnii 
belrägi  ir)077  Meilen  nnd  er  übetriffl  hiernach  dir  Erde  an 
Grösse  674  mal  oder  er  ist  e&waa  mehr  als  die  Hälfte  de« 
Jupiter-Voluiiiciis. 

Andere  lieobachicr  iinden  den   baluru  gxosfter,   so  den 
Aeqn.-Durehmener 

8eeeki  in  Born  17^689 
Jacobs  in  Poonah  17",940 
Lassei  in  Malta  17",453  und  den  Polard.  15",827. 
Doch  findet  ^\rh  bei  keinem  dieser  Beobachter  eine  tolehe 
innere  Uebereinslimmun!^  wie  bei  Be^^el. 

Nach  liesseVs  Untersuchungen  über  die  Bahn  des  sechsten 

Salnrnstrabanten  botrliut  die  Saturns-Masse  der  Sonnen- 

masse.  Das  ist  aber  die  Gesamnilmassc  fip^  SatnrnsysleTTi';,  wie 
sie  z.  B.  bei  den  von  ihm  veranlasster!  S|  »ningen  in  ReriinuQg 
kommen  mnss,  nnd  von  welcher  der  King  einen  nicht  ganz 
nnbetrichUichen  Theil  einnimmt   (s.  weiter  unten).     Für  den 

Satnrnskörper    selbst    bleiben    .^^^  j,  und  hiernach  ist  Salnrn 

nur  96 mal  schworer  als  unsere  Erde.  Da  er  aber  738 mal 
grösser  ist,  so  wird  seine  Dichtigkeit  nur  0,130  der  £rd- 
Dichtigkeit  oder  etwa  Vs;  beilftnfig  die  dee  Tannenholzes.  Da 
nnn  aber  eine  fthnliehe  Reehnnug  wie  die  oben  für  Jnpiter 
gefilbrte  nns  belehrt,  dass  eine  vorans^esctzte  homogene 
DichtifTkeit  der  SaturnskucTel  auf  eine  noch  weit  stärkere  Ab- 
plattung führt,  f<)  ist  auch  Saturn,  eben  so  wir  Erde  und 
Jupiter,  im  Innern  betrflchtlirh  dichter  als  an  der  OberflSche, 
so  dass  fQr  diese  nur  etwa  die  Dichtiirkeit  des  Korkes  übrig 
bleibt.  Jedenfalls  steht  sie  also  tief  unter  der  des  Wassers, 
nnd  wir  kennen  keine  tropfbare  Flüssigkeit,  welche  41e  Dichtig- 
keit des  Saturn  nicht  llbertrftfe.  Hit  Ansnahme  der  Kometen 
kennen  wir  keinen  WeltkOrper  Ton  bo  geringer  Dichte. 

$.  155. 

Er  erscheint  in  einem  mattrOthlichen  Lichte,  iwar  sie 

Stern  erster  Grösse,  aber  doch  beträchtlich  kleiner  als  Jupiter, 
ja  kleiner  als  Mars  in  seiner  gOnstitrsten  Stellnntr.  Doch  ist 
der  wahrffrnommene  Unterschied  zwischen  Saturn  und  Mars 
viel  zu  nnbetril.  htlirh ,  ah  das«»  er  der  Horechnung,  nach 
welcher  Mars  (iOmal  heller  als  Saturn  sein  müsste,  entsprechen 
könnte,  diese  Wahrnehmung  bestätigt  also,  was  wir  schon  ans 
der  Yergleichnng  swischen  Jtipiter  nnd  Mars  über  die  Licht* 
absorption  des  letzteren  gefolgert  haben.  Denn  anch  bei  Satnm 
kann  die  Uchtentwickelnng,  welche  nnabhtngig  toh  der  Seme 
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sUttändet»  nicht  so  beträchtlicli  sein,  dasä  üe  den  Glani  det 
Fkn«ta  benerkbir  stt  erkttben  Im  Stande  wire,  da  dt«  SebalM 
Mcb,  auf  Ibm  sieb  ia  demlicber  Sekwirso  dtrateOMi. 

Ein  graver,  rings  um  die  Kugel  sieb  entreekender  ud 
bellEiiig  wenigstens  den  Aeqnator  beseiebnendor  Streifen  selgt 

sich  constant,  er  ist  schwerer  sichtbar  als  die  Jnpitersstreifen» 

und  fällt  wie  diese  nach  dem  Handc  des  Planeten  zu  unbe- 
stimmt abi  PT  scheint  von  ähnlidnr  Natur  als  die  Jnpiters- 
streifen zu  6 -in.  und  nur  die  beti  iu  htliche  Entfernung  hindert 
uns,  seine  Ungleichheiten  eben  so  gut  wie  bei  jenen  wahrzu- 
nehmen. Doch  ist  es  Uersehel  gelungen,  Beckciiarüge  Ver- 
diekn&gen  in  ihm  wahrzunehmen,  welche,  obwohl  weit  nnbe- 
stimmter  als  die  Japitersflecke,  ibn  dennoek  eine  Rotation  Ton 
10^  29*  17"  erkennen  iiessen.  Indess  ist  die  Bestimirang  noch 
nnsicher  und  späteren  Beobachtern  bat  sieb  noch  Ict  inn  Gele- 
genheit Rezciprt,  sie  zu  prtlfen.  Eine  T?otation  von  10^  40'  21" 
würde  nnter  Annahme  des  Rf^nfVschcn  Durchmessers  die 
Rotationsgeschwindiffkeit  der  mittlem  HahnffeschwindiL,'keit  Sa- 
tnrns  völlig  gleich  machen.  Ks  gäbe  dies  24191  Satnrns- 
tage  im  Jahre.  Auch  erblickte  Htrtehel  mehrere  btreifen, 
docb  so,  dass  der  gewltbnlieb  siebibare  der  intensivere  nar.  — 
Kebmen  wir  die  obige  irmcftcfscbe  Rotation  an,  so  folgt  für 
ein  Satnrnsjahr  die  beträcktlicbe  Snmme  von  24620  Satnms* 
Tkgen  (10759  Erdentagen). 

An^  den  angefahrten  Baten  folgt  nach  dem  Claurant'seben 
Theorem  (§.  134.) 

die  unverminderte  Fallhöhe  am  Aeqnator  16',149 

die  Schwrinp-kraft   2*,702t> 

mithin  die  verminderte  Schwerkraft  am  Ae^nator  13\4464 

die  Zunahme  vom  Aerjuator  bis  zum  Pole   5' ,2^75 

mithin  die  Schwerkraft  am  Pole   lf^',7337 

Dir.  Schwere  am  Aeqnator  i^^t  (lemnach  iinr  0,^9  derjeni- 
gea,  weiche  am  Erdäquator  statt  tindet,  woge^fcn  die  Schwere 
am  Pole  Saturns  1,25  der  an  den  Erdpolen  beträgt.  100  Pfand 
aal  der  Erde  sind  am  Satumsäquator  89,  an  den  Saturnspolen 
125  Pfand}  d«r  stitkate  ümtrsoUad  diaier  Art^  to  wir  im 
SattMB^ystan  kfnitit 

§.  156. 

Jeddch  die  merkwOrdi^ste  Eijjenthlim!iehk/»it  des  SntTtrn 
sind  die  ihn  concentrisch  umm  bi  nden,  sehr  breiten  und  dabei 
sehr  düuut'U  Kinfre.  Sie  P(li\vel)pn  frei  in  der  Ebene  des 
Ae^j^atora  Saturns,  dem  al^o  nur  die  innere  schmale  Kante  dea 
toiwUiB  Bingii  nfawandt  ist   Will  man  die  breiten  Fl&chen 
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diMeB  und  der  ttbrigen  Ring«  selten,  so  mnss  man,  sei  es  anf 
dem  Saturn  oder  wo  Wet  Immer  im  WeltenrAnme,  sich  ans 
der  Ebene  des  Satnrnsäqnatore  naeh  Korden  oder  Sttden  ent* 
fernen. 

BBtül  hat  den  Inseeren  Dnrchmesser  des  änsaeren  Ringes 

dnrch  44  Messnnpen  mit  dorn  grossen  KttnigaberRcr  Heliometer 
auf  39",311  in  der  mittleren  Entfernung  Satnrns  bestimmt,  was 
anf  einen  wirklhhen  von  ?,C)A'u  Mf^ilen  führt.  Dor  innere 
Dnrcliracsscr  betriltrt,  nnoh  anderen  Messnncfcn,  2t>",r»7,  was 
24.'M'.\  Meilen  giebt.  Die  ganze  Breite  sämmtlicher  Ringe 
beträgt  hiernach,  die  ZwischenrÄnme  mitgerechnet,  5781  Meilen, 
nnd  der  Abstand  Ton  der  Oberfläehe  Satnms  (unter  seinem 
Aeqnator)  1524  Heilen.  Ihre  Dicke  ist  jeden&lls  sehr  nn- 
betrAehtUeh. 

Aach  hier  gilt  die  obige  Bemerkung,  und  die  Resultate 
weichen  noch  weiter  ab: 

Seechi^  äusserer  Ringdorcbmesser  4O",660;  innerer  2G",295. 
Jw»b$,      -  -  39",997;      -     26"  ,271. 

In  neuerer  Zeit  ist  (zuerst  in  England)  zwischen  dem 
inneren  Ringe  und  der  Engel  noch  ein  sehr  schwer  sichtbarer 
dnnkler  Ring  wahrgenommen  worden,  der  etwa  die  Hälfte 
der  Lttcke  ausfüllt.  Mir  erschien  er  in  den  wenigen  Abenden, 

wo  ich  ihn  mit  Bestimmtheit  erblickte,  schwärzlich  grün. 
Nach  Schwabe  ist  er  nicht  ganz  gleichförmig;  die  Mitte  ist 
etwas  heller  und  in  der  westlichen  Anse  erscheint  er  dnnkler 
al  sinder  östlichen. 

Ah  nach  Erfindung  des  Fernrohrs  im  Anfang  des  17ten 
Jahrhunderts  die  grossen  nnd  nri-zeahnten  Entdeelc(ni''en  in 
rascher  Aufeinanderfolge  begannen,  gewahrte  man  auch  diese 
Erscheinnng,  doch  anfangs  nicht  recht  deutlich.  Einige  Astro- 
nomen nannten  den  Saturn  dreifach  (tergeminus).  Man  hatte 
awei  mndliche  Körper  rechts  nnd  links  bei  Satom  gesehen 
mid  anfiangs  fllr  Monde  gehalten;  nach  3  fahren  Terschwanden 
sie  allmihUch.  ffml  giebt  snerst  eine  ziemlich  richtige 
Zeichnung,  in  welcher  Saturn  gleichsam  mit  zweien  Henkeln 
versehen  ist:  eine  hefriedi'.rende  Krklüruiii?  aber  vermn?  er 
nicht  finf'/nctcllen.  Knfiüi  h  in  der  Afitte  des  I7ten  .lahrhnn- 
derts  kam  Huygens,  umerstüzt  durch  eigene  schftrfere  Heobach- 
tungen,  auf  die  richtige  Vorstellung.  Der  Ring  umgiebt  frei- 
schwebend  den  Planeten  in  einer  Ebene,  die  sowohl  gegen  die 
Ebene  der  Satnms*  als  anch  der  Erdbahn  eine  betraehtliohe 


Digitized  by  Google 


Topofr^ihie  des  PlMieteiifl|yBUaui  der  i^onoe. 


269 


Neigung  hat*)  Wftre  diese  Neigung  »  90*,  so  mtaten  wir 
so  Zeiten  den  Ring  als  freien  Kreis  um  Saturn  schwebeft 

sehen,  denn  die  Erde  würde  sich  während  eines  Saturnjalires 
einmal  im  Nord-  und  ein  anderes  mal  im  Sddpole  des  Ringes 
befinden. 

(Fig.  49.)  Dies  ist  nicht  der  Fall ,  und  die  Neigung 
gegen  die  Erdbahn  ist  nur  28®  10'  'M",  deshalb  kann  der 
Ring  in  den  beiden  äussersten  l  allen  nur  wie  a  und  b  er- 
scheinen, ersteres,  wenn  sein  eigener  (und  Saturns)  Nordpol, 
letzteres,  wenn  sein  Sadpol  uns  zugewandt  ist.  (Beide  Figuren 
sind  hier  so  gezeichnet,  wie  sie  im  astronomischen  Femrohr 
erscheinen,  da  der  Saturnsring  nur  selten  durch  andere 
beobachtet  wird.)  Ist  der  Abstand  vom  Knoten  der  Erdbahn 
und  Uingebene  jicrincror  als  ein  Quadrant,  so  wird  der  Ring 
eine  scbmaU-re  Ellipse,  etwa  wie  in  r  bilden,  wo  Saturn  zu 
beiden  Seiten  übergreift,  und  stellt  endlich  die  Erde  in  der 
Knotenlinie  beider  i.bcncn  uv.is  gleichfalls  während  eines  Sa- 
turnumlaufs zweimal  geschieht),  so  sehen  wir  keine  seiner 
Flachen,  sondern  nnr  die  ans  zugewendete  HfllÜte  seiner  Äusseren 
Kante,  die  eine  gerade  Linie  bildet,  aber,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  in  den  äussersten  Momenten  gar  nicht  w  I  i  L  enommea 
werden  kann.  (Nur  Uerschel  ist  es  1789  geglückt,  den  Ring 
auch  in  dieser  Lage  fortwährend  als  zarte  Linie  wahrzunehmen.) 

Ks  sei  der  Abstand  des  Saturn  vom  Knuten  der  Rin«?- 
Ebene  in  der  Erdbahn  —  m,  die  Neiguue  beider  l^benen  ge- 
geneinander =  n  und  die  grosse  Axe  der  optischen  RingeUipse 
=  a,  so  ist  die  kleine  Axe  h  derselben 

6  ss=  a  .  sin  m  sin  n 

und  es  ist  mithin  leicht,  aus  den  bekannten  Ocrtern  Saturus, 
seiner  Distanz  und  dem  Knoten  nnd  der  Neigung  der  Bing- 
ebenei  die  jedesmalige  kleine  Axe  zu  bestimmen. 

§.  157. 

Buy  gern  Erklärung  hat  sich  im  Ganzen  durch  alle  fol* 
genden  Beobachtungen  bestätigt,  nur  im  Einzelnen  haben  uns 


*)  Huygent  Entdeckunf;  fiel  in  eine  Zeit,  wu  man  neue  Wahrheiten 
nur  mit  iiuhsnsJ.  r  Vf.t-irlit  veröffentlichen  durfte.     Wahrsrhrinlicli  hatte 
er  sie  Kchoii  trülitt-  i^iuiacht;  tsr  versteckte  nie  »ber  unter  den  Uuchittaben: 
•«•»aaa  eeee«  4  eeeee  f  h  iiiiüi  IUI  mm  anansanan  «eoo 

p  p  tj  rr  s  1 1 1 1 1  u  u  u  u  u, 
die  er  •p&Ur  ko  auslegte: 

Äwalo  dngitui,  tenni,  pl*no,  nasqoam  c»haerfate>  ad  sdiptleiai  iicfiaato. 
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M  gnumreii  BeobMhtmgeii  §9H  Bmeh^  uit  fiolg«iifl«a  flü^ 
Sachen  bekannt  genMeht: 

1)  Der  Bing  ist  nicht  ein&eh,  sondern  besteht  ans  mehren 
eoncentrischen ,  durch  leere,  ringshemm  sich  erstreckende 
ZwtBchenrAome  getrennten  Bingen  Ton  ungleicher  Breite. 

2)  Die  Terschiedenen  Binge  liegen  nicht  genan  in  einer 
Ebene,  sondern  ihre  Ebenen  haben  kleine  Keignngen  gegen 
einander  nnd  gegen  den  Acqnatnr  Satnrns ;  die  Ringe  sind 
ferner  nicht  mathematisch  p:*'nau  construirte  Körper,  sondern 
sie  zeigen  sowohl  rn>  Im  nlu  ifeii  als  auch  einzelne  Vtrbiegungen. 

3)  Das  genieinschattlichi  Centrura  dor  H'mfie  fällt  nicht 
mit  dem  Centro  Saturn  zusammen.  Indes»  sind  die  in  2) 
und  \y)  angegebenen  Abweichungen  so  klein,  dasa  es  »ehr  ge* 
Uduer  Beobachtungen  bedurft  bat,  um  der  Thatsache  nur  im 
Allgemeinen  gewiss  an  werden,  nnd  dass  wir  noeh  keine 
fBSten  nnmerischen  Bestimmnagen  aber  diese  Abweiehoagen 
geben  können. 

lu  lietreff  des  ersten  Faktums  fand  zuerst  Htrsehtl  1787, 
dass  der  bis  dahin  für  einfach  prbaltene  King  in  zwei  von 
un^lpicher  Breite  getheilt  sei,  und  die  nach  1789  ^anuuhr-en 
Beobachtungen,  bei  denen  die  andere  Seite  des  Uinges  za 
Gesicht  kam,  bestätigten  das  Vorhaudensein  einer  wirklich 
offenen  Lttcke.  (Wftre  die  Theilnag  nnr  an  der  einen  Fliehe 
wahrgenommen  worden,  so  war  eine  andere  Krklämag  mOglich: 
es  konnte  blos  eine  donkle  Zone  des  einfachen  Ringes  sein. 
Froher  schon  hatten  Cattimi  nnd  einige  andere  Beobachter 
Aehnliches  gesehen,  nnr  nicht  so  bestimmt  als  Ilerschel^  nnd 
deshalb  auch  keine  entscheidende  Kiklaning  wagen  können. 

Spätere  Beobachter,  namentlich  hater  und  Encke,  haben  noch 
eine  zweite  Theilung  ausserhalb  der  alleren  II  e  rs  chel' sehen 
wahrgenommen,  die  den  äusseren  schmaleren  iüng  abermals  in 
fwei  Yon  nngleicher  Breite  sondert;  and  die  Astronom^  des 
CoUegio  Bomano  haben  einer  neneren  Kachrieht  infolge  nasser 
den  erwähnten  noch  3  Thcilnngen  bemerkt,  sämmtlich  im 
äusseren  Ringe,  w&hrend  diesseits  der  alten  Herschel'scben 
Theilung  auf  dem  inneren  Rin^e  nie  eine  solche  mit  Sicherheit 
walirtrenommen  ist.  Messungen  sind  indess  nur  fur  den  inneren 
Emg  und  die  ältere  Theilung  vorhanden,  und  nach  ihnen  kommen 
von  jenen  f)781  Meilen  Breite  des  Ganzen 

3571  auf  den  toLieren  Ring, 
570  auf  den  grossen  Zwischenraum, 
1840  auf  die  Äusseren  Binge  mit  Inbegriff  der  ein- 
seinen Zwischenriame. 
Vach  ftaMt  Sehltmtng  (7.  September  184S)  ist  die  Bnile 
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des  kleinen  Zwist-heuraums  auf  dem  äusseren  Ringe  =  Vs  der 
des  grossen,  also  124  Meilen;  Latsell^  sein  Mitbeobachter, 
schätzte  sie  eher  noch  etwas  geringer.  Von  anderweitigen 
Theilnngeii  erMlckten  Bie  Dicht«. 

Bedenkt  man,  dass  selbst  in  der  gOnstlgst^n  Stellnng  Satarns 
gegen  die  Erde  800  Meilen  dach  nnr  eine  Sekunde  gross  er- 
scheinen, so  ist  es  begreiflich,  wie  diese  kleineren  Theilnngen 
so  lautre  verborgen  blribcn  konnten. 

In  Betreff  des  zweiten  Punktes  hat  bereits  iMplnce  durch 
die  Theorie  ^v^h^seheinlich  c:einacht,  dass  Ungleichheittjn  irgend 
welcher  Art  iu  den  iimgeu  vorhanden  seien,  da  bei  vollkom- 
mener Symmetrie  nnd  Homogeneiiät  das  Oleichgewteht  «ich 
sieht  würde  erhalten  k5nnen  bei  der  geringsten  Ton  aussen 
kommenden  St(Vrnng,  wie  denn  auch  ans  eben  diesen  Unter- 
suchungen hervorging,  dass  ein  Umschwung  der  Ringe  um 
Saturn  nnthwendii»  sei.  Ncuerdin«!^  hat  f^pircc  Zweifel  gegen 
die  Richtigkeit  der  Laplace*scben  Erk!  ininir  erhoben.  Die 
Unpleiehheiten  können  ^  nach  seiner  Darstellung,  höchstens  nur 
eine  kurze  Zeit,  nicht  aber  dauernd,  die  Störung  des  Gleich- 
gewichts verhiudcru.  Er  hält  die  Ringe  für  flüssig,  was 
indess  wohl  nur  von  einer  unvollkommenen  oder  Halbflttssigkeit 
(etwa  wie  Lava)  verstanden  werden  kann.  —  Wahrscheinlich 
Ist  die  Rotation  des  Ringes,  deren  Periode  gleich  der  des 
Saturn  sein  mag,  för  sich  allein  scho  n  hinreichend,  der  Schwer- 
kraft dl«?  GeL'engewicht  zn  ha/teii.  Untersuchen  wir,  ^-ie  v,'eit 
ein  Trabant  v  n  10^  20'  1 T"*  Umiaulszeit  vom  Centro  Saturns 
entfernt  sein  nius-te,  so  findet  sich  1.ÖB44  Meilen,  und  dieser 
Punkt  fällt  auf  den  breitesten  und  hellsten  Ring,  1135  Meilen 
von  seiner  äusseren  Kaute  entfernt,  aber  fast  genau  in  die 
Mitte  Bwischen  den  Kanten  des  ganzen  Ringsystems.  Dadurch 
scheint  uns  das  Gleichgewicht  hinreichend  verbflrgt.  Bas  Vor- 
handensein von  Ungleichhelten  gebirgiger  Art  bat  bereits 
Hersrhcl  durch  Beobachtungen  nachgewiesen  ;  er  fand  fünf  heller 
glänzende  Punkte  anf  dem  Rincre.  welche  nicht  Trabanten  sein 
konnten,  nnd  vermittelst  deren  er  auch  die  Rotation  desselben 
auf  lO*»  B2'  bestimmt  f wahrscheinlich  ist  sie  der  des  Saturn 
selbst  gleich  und  beide  sind  etwa  lO**  30'  iu  runder  Zahli. 
IKich  auch  Ungleichheiten  anderer  Art  müssen  nothwendig  vor- 
handen sein,  denn  ans  äenttt  Untersuchungen  aller  von 
1700  bis  1833  um  die  Zeit  des  Durchgangs  der  Erde  oder 
Sonue  durch  die  Ebene  des  Ringes  angestellten  Beobachtungen 
folgt,  dass  er  oft  noch  fresehen  worden  ist,  wenn  er  nach  der 
für  eine  mittlere  und  gleichfftrmijf'  Ebene  peführten  Rechnung 
schon  hätte  unsichtbar  sein  sollen,  und  dass  (iberhaupt  die 
Phänomene  des  Yerschwiadens  und  Wiedererscheiueus  durchaus 
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nicht  conform,  selbst  nielit  för  densdben  Beobachter  wad  das- 
selbe Fernrohr,  sich  seigten.  Mehrere,  wie  Sehwabe  in  Dessau, 
sahen  die  zarte  Linie,  welche  der  Hing  karz  vor  dem  Ver- 
schwinden bildet,  sich  in  Piuikte  auflöseu,  die  jedoch  zu  beiden 
Seiten  an  Zahl  und  Lage  verschieden  waren;  Andere  sahen  die 
Linie  auf  der  v'iuvn  Soitc  früher  verschwinden  als  auf  der 
anderen,  es  müssen  also  sogenannte  windschiefe  St  eilen  in  den 
Ringen  vorkommen,  oder  sie  können  nicht  genau  iu  derselben 
Ebene  liegen. 

Die  Ezeentricit&t  des  RingeB  endlich  folgt  am  be- 
stimmtesten aas  Struve  s  Messungen.  Auch  Sehmtbe,  UaHümgy 
Berschel  und  South  haben  sie  wahrgenommen ;  sie  scheint  etwa 
eine  Viertelsekunde  zu  betragen  (200  Meilen).  Die  Neigung 
der  liin^^ebenc  L'Cgen  die  Ekliptik  ist  28"  10*  '64c''  und  ihr 
aufsteigender  Knoten  in  derselbt  n  1G7"  16'  23"  (für  1830). 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Mei^un-  gegen  die  ^aturnsbahn 
26'  49'  17  ',  und  der  aufsteigende  Knoten  in  derselben 
171'  17'  34". 

§.  158. 

Der  innerste  und  breiteste  Ring  zeigt  keine  Spur  einer 
Tbeilung,  und  seine  Fläche  ^lünzt  noch  etwas  heller  als  die 
Fläche  des  riancteu.  (ileichwohl  zeigt  sich  am  innersten 
Kiiiide  dieses  Ringes  eine  Trübung,  welche  diesen  Rand  weniger 
scharf  erscheinen  lässt  und  ein  üiuderniss  genauer  Messungen 
ist,  wfthrend  der  äussere  Rand  desselben,  der  gegen  die  grosse 
Theilnng  gerichtet  ist,  sich  sehr  scharf  absetst  und  dadarch 
auch  mit  dem  ihm  gcgenaberstehenden  Rande  sehr  kontrastirt. 
Die  Räume  zwischen  Ring  und  Saturn,  80  wie  zwischen  den 
einzelnen  Ringen  selbst,  scheinen  die  volle  Dunkelheit  des 
Himmelsirrundes  zu  haben. 

Ücssel  liat  (durch  die  störenden  Wirkungen  des  Ringes 
auf  die  liahn  des  sechsten  Trabanten)  seine  Masse  zu  bestimmen 
Tersncbt,  die  er  =.  Viis  der  Saturnsmasse  findet.  Da  uns 
eine  Dimension  desselben  (die  Dicke)  unbekannt  ist,  so  sind  wir 
nicht  im  Stande,  von  dieser  Masse  einen  Schlnss  auf  die  Dich- 
tigkeit der  Ringe  zu  machen.  Nimmt  man  indess  an,  dass 
diese  Dichtigkeit  der  des  Saturns  selbst  gleich  sei,  so  kann 
man  umgekehrt  unter  dieser  Voraussctznnsr  die  Dicke  be- 
stimmen: sie  findet  sich  29V5  geogr.  Meilen,  was  von  der  Erde 
aus  gesehen  für  die  Oppositionen  Saturns  nur  etwa  '/jo  Se- 
kunde betragt.  Hieraus  ist  es  begreiflich,  du&s  der  Kiug,  selbst 
fOr  starke  YergrOssernngeu,  gänzlich  verschwinden  kann. 

Indess  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ringe  eine 
Überall  gleiche  Dicke  haben,  da,  abgesehen  von  den  jedenfidls 
sehr  grossen  Unebenheiten  und  UnregelmAssigkeiten  derselben, 
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ihre  QaerdurchBehniUe  keiaeiweges  Reebteeke  sein  kQnneD, 
sondern  vielmehr  wahrscheinlich  äusserst  schmale  und  lange 
EUlipsen  sind,  so  dass  das,  was  wir  ihre  Kanten  nennen,  nicht 

scharf  abjresetzte  Ecken,  sondern  starke  Krümmtinpfcn  siud. 
So  liat  CS  weni^'stoTis  fMpluce  ans  si'ine?i  theoretischen  Uuter- 
suchun;/(Mi  über  die  EuUlehuiig  des  Jiinges  -/ffole^^rL 

Ks  kann  übrigens  der  Ring  noch  aus  zwei  itnderen  Ur- 
sachen OBS  unsichtbar  werden.  Wenn  seine  erweiterte  £bene 
durch  die  Sonne  geht,  so  bescheint  diese  nur  die  äussere 
Kante  des  Äusseren  Ringes  und  keine  der  beiden  Flächen,  und 
wir  sind  also  dann  in  dem  gleichen  Falle,  als  /ringe  die  Ebene 
des  Ringes  durch  die  Erde.  Aber  auch  in  der  Zwischenzeit 
der  beiden  Momente,  während  welcher  die  erweiterte  Ebene 
zwischen  Krde  imii  Sonne  hirxlurrhcreht,  sehen  wir  nichts  von 
ihm,  denn  wir  haben  die  duukle  Fläche  vor  uns,  während  die 
von  uns  abgewendete  vou  der  Sonne  beschienen  wird. 

So  kann  es  sich  ereignen,  dass  nach  Ablanl  eines  neuen 
Satumajahres  der  Ring  Dir  uns  Terschwindet,  nach  einigen 
Monaten  wieder  erscheint,  bald  darauf  abermals  verschwindet 
und  dann  erst  bleibend  wieder  erscheint.  Durch  die  hinzn- 
kommemle  Reweffiint?  der  Erde  um  die  Sonne  in  einer  sowohl 
gegen  die  Saturnsb;ilin  als  Greven  die  Ebene  des  Rin^res  ge- 
neigten Bahn  verwickelt  sich  eiuigerraassen  die  Folge  dieser 
Erscheinungen  und  bedarf  für  jede  Wiederhuiung  einer  beson- 
deren YorausberechuQug  des  Verlaufes. 

Der  King  verschwand  im  Jahre  1862  und  wird  uns  im 
Jahre  1870  am  weitesten  geöffnet  erscheinen. 

§.  m 

Wenn  über  schon  von  der  Erde  aui  betrachtet  dieses 
Ringsystem  Satnrns  eins  der  wunderbarsten  und  grossartigsten 
Phänomene  bildet,  dass  der  gestirnte  Himmel  uns  gewährt,  so 
ist  eine  Betrachtung  der  Erscheinungen,  weictie  Saturn  und 
sein  Ring  sieh  gegenseitig  darbieten,  vollends  geeignet,  uns  in 
das  grösste  Erstaunen  zu  versetzen.  Eine  abersichtliche 
Darstellung  dieser  Erscheinungen  hat  uns  schon  vor  mehr  als 
nO  Jahren  Bode  im  Jahrbuch  für  17HG  S.  13B— 148  gegeben, 
doch  konnte  diese  bei  der  damals  noch  sehr  unvollkommenen 
Kennhuj5s  der  Gestalt  und  Grösse  der  hier  zu  betrachtenden 
Körper  nur  maugciiiaii  sein.  Wir  sind  jetzt  im  Staude,  ge- 
nauere Maassverliältnisse  sum  Grunde  an  legen,  die  Theilnng, 
die  Abplattung  Saturns  und  andere  speciellere  Verhältnisse  in 
Betradit  zu  ziehen,  und  uns  dadnrch  ein  sehr  vollständiges 
Bild  dieser  Erscheinungen  zu  verschallen, 

■Idlcr,  Fo^nl.  AitroBOMit.  i^ 
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274  8eehster  AbschnHi. 

Kleht  Idr  alle  Oogenden  Sttnnis  ht  der  Rinir  tieb^ten 
Wenn  man  die  ftnsserste  Knnte  dnrch  I,  den  Anfunfir  der  grossen 
Theilang  dnreb  II,  das  Ende  derselben,  ilso  die  ftnssere  Kanto 
des  inneren  Kindes  dnrcb  JU  nnd  die  innerste  Kante  dnreh 

IV  bczcichnf?,  und  mfin  von  einom  P<  1»^  Satnrns  aus  nacb  dem 
Aeqaator  y.n  sich  be»vc2t,  so  bci^iniu  die  Sirhtharkrit 
von  I  nntcr  Oli"  30'  saturnograpbischcr  lireite 

-  11     .  37 

.  III     -    G2  ?>7 

•  IV  .  53  28 
wibrend  in  b5beren  Breiten  die  Ringe  stets  onter  dem  Hori» 
font  bleiben.  Unier  dem  Acqnator  steht  man  ihnen  am  näch- 
sten und  sie  js^ehen  hier  von  O.  nach  W.  durchs  Zenith.  nllein 
man  sioht  nur  die  inncrf  «ichmalf  Kante,  tmd  dfr  Ort.  wo  sie 
in  ihrer  gröbsten  !iroiteuorstreckun;r  cresoiuMi  wc  uIlmi.  lioi,'t  auf 
der  Saturnsknffei  unter  iJ7®  i)0',  wo  das  ganze  Msicui  ii>^  2G',2 
breit  erscheint.  Der  innere  Hin/,  allein  betrachtet,  erscheint 
am  breitesten  nntcr  35^  SC,  uflmlich  11"*  20',  )  ,  die  grosse 
Tboilnng  ist  am  besten  siebtbar  unter  42*  4V,  vo  sie  47.',2 
iE  der  Breite  einnimmt 

Für  eine  bestimmte  Gef^end  der  8aturnskugel  behalten  die 
Hinge  stets  eine  bestimmte  Lage  am  Himmel,  nnd  bilden  trrosse 
Böj?en,  parallel  der  tailicheii  Bewegunz  der  Soune  und  der 
ühri'ien  Oestirne.  Während  des  Sumnierhalhjahrs  einer  jeden 
Huiükugel  vollendet  die  Sonne  ihren  tügliclicn  J^auf  oberhalb 
dieser  Bdfen,  nnd  man  sieht  deren  erlenebtete  Sitte  sowohl 
bei  Tage  als  bei  Nacbt,  doch  fehlt  wahrend  der  letzteren  ein 
vom  äitnrnsschatten  getroffenes  Stflck,  welches  Abends  im 
Osten,  um  Mitternacht  im  SQden  (nnd  resp.  Norden)  nnd 
Mori!('!i<?  im  Westen  liefet.  T'in  Mitternacht  pewfthren  dann  die 
arleuchteteu  Theile  den  hier  darMesfellten  Anblick. 

^^Fig.  [>().)  All  ist  der  sttdliilie  (oJcr  resp.  nördliche) 
Horizont  einer  ausserhalb  des  Aeqnators  und  innerhalb  der 
oben  angegebenen  Sicbtbarkeitsgrenzen  gelegenen  Luudsclialt 
Satnms:  ÄCDO  ist  die  ftnssersto,  k'Bt'L  die  innerste  dem 
Satnm  angewendete  Kante  des  llinges.  Der  Theil  ECüF  ist 
dtirch  den  Schatten  der  Saturnsku^'el  verdunkelt,  das  Uebrige 
sind  grosse  leuchtende  Bö^^^en,  nnd  in  (t  nnd  //  beginnen  die 
Ltlcken ,  welche  dio  HanptthrilunLr  des  innres  bezeiohnen. 
Während  der  kürzesten  ^ioniinernilrhto  crreicbt  Saturus  Schat- 
ten nicht  mehr  die  äusstrsie  Kuntc,  die  Lücke  CD  ist  also 
aladaun  nicht  vorhanden  und  das  beschattete  Stück  ist  durch 
die  pnnktirte  Linie  begrenzt.  Anf  diese  Weise  mnss  die  Du- 
Mbeii  der  kurzen  Sommemichte  für  Satnm  dnrcb  dan  Ring 
bedeutend  gemildert  werden,  weit  mehr  als  dies  dnrcb  unseren 
Vollmond  geschieht. 
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Während  des  Winterhalbjahres  dagegen  sieht  man  uicht 
allein  u.i Iiis  vom  Ringe,  sondern  or  ranbt  ancb  den  Bewoh- 

nern  Saturns  einen  grossen,  ja  cirifron  Gegenden  den  i?rössten 
Theil  des  Lichtes,  was  ^ic  ohne  ihn  \oii  der  Somin  empfangen 
würden.  Si.bal,.  nämlich  das  llerbsUlquinoctium  eintritf.  ver- 
dunkelt sich  fast  plötzlich  das  ganze  Kingsystem,  und  sein  Ort 
am  Himmel  ist  alsdann  nur  dadurch  wahrnehmbar  ^  dass  es 
eine  betrAchtliche  Anzahl  von  Sternen  fortwflhrend  Terdecfct. 
Man  sieht  die  Sonne  in  ihrem  Tagesbogen  dem  Ringe  täglich 
näher  komoien  nnd  endlich  die  änsserste  t^obere)  Kante  dessel- 
ben erreichen,  womit  eine  grosse  Sonnenfinsterniss  beginnt, 
wflfhp  mr'irerc  Erdjnbro  dauert.  ^'ir  wird  o"f  eine  kurze 
Zeit  durch  doi;  Sonnenschein .  welcher  d>ir(  h  die  Theilungeu 
dcA  liiui^es  hiiiduichgelasseu  wird,  unterbrochen,  und  die  Mitte 
dieser  grossen  Finsterniss  fällt  mit  der  Mitte  des  Winters  zu- 
sammen, ausser  in  den  Gegenden,  wo  die  Sonne  unterhalb 
des  Ringes  in  den  kürzesten  Tagen  nieder  zmn  Yorschein 
kommt,  yms  zwischen  dem  nördlicher  nnd  sttdlicber 

Breite  geschieht.  Die  längste  Dauer  der  Finsternisse  findet 
für  die  saturnugraphlsche  IJreite  2iV'  27'  statt,  wo  sie  mit 
einer  lH8tägi<j;en  (nach  Erdentaireu  t,'c/.1hlt)  bcL'inr;t,  sndann 
02  Tage  lang  durch  dif  Iheiluii!.;  unterbrochen  wird,  hierauf 
Tage  lang  durch  aen  inneren  liing  statttindet,  abermals 
02  Tage  nnterbrochen  ist  und  mit  einer  L88tägigen  Finstenüss 
Bchliesst  'Zehn  Erdjahre  hindurch  hat  also  diese  Satiums- 
gegond  im  Winter  keinen  Sonnenschein. 

Für  die  Obrigen  Gegenden  der  Kugel  Ubersieht  man  die 
Dauer  der  Finsterniss  (wovon  die  durch  die  The  lnng  veranlassten 
Unterbrechungen  abzuziehen  sind)  aus  foltrender  kleinen  Tafel 


V<»ni  AMfaiTü:  bis     Unlcrbrfcliungen  Unterbreclinng 
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Dr.  Laräner  hat  (io  den  Memoira  of  the  Astronomleal 

Society)  darauf  aufmerksam  trcmacht,  dass  diese  Resaltate  einer 
Modification  bedürfen.  Ein  T  h  e  i  1  der  Tasje.  welche  in  die 
Finsternisszeit  fallen,  hat  diese  nicht  währen rl  seine«:  uanzen 
Verlanf<?.  «sondern  nnr  nm  den  MittRU  h*  runi  oder  miuIi  nur 
Ab'  iids  und  Morfiens.  Dies  rUhrl  «laher,  dass  die  Parallaxe 
nicht  für  alle  Punkte  des  Uinguiufauges  gleic '  zeitig  dieselbe 
sein  kanO}  da  fQr  einen  Regehenen  Ort  der  Satnrnskugel  die 
den  Meridian  passirenden  Punkte  des  Ringes  nfther  als  die 
flhrigen  stehen.  Ich  erkenne  dankbar  die  Richti^'keit  dieser 
Bemerkung  an,  bedauere  jedoch,  dass  ijwiner  die  doch  so  be- 
dcMittiidp  Abplattiinf?  des  Saturn  als  unerheblich  ffir  die<?e 
Rechnnnc^en  ii^eachtet  hnt,  nnd  Saturn  bei  ihm  als  Kni'cl  bo- 
hnndflt  wird.  Meine  lU'chnnnfireH  liaben  mir  den  sehr  be- 
deuter.den  Einfluss  dieser  Abplattung  gezeigt,  und  so  hat 
Lardnety  indem  er  einen  Fehler  verbessert,  einen  neuen 
hineingebracht.  Uebrigens  mnss  fttr  nnsern  Zweck  diese  An- 
merkung genügen,  denn  das  ganze  Detail  der  weitl&nftigen 
Berechnungen  kann  hi»  r  unni(\glich  Ttaum  finden;  nnd  wir 
schreiben  keinen  Kalender  für  die  Saturnsbowohner,  sondern 
unsere  Absicht  i^t  rrrr-irht.  wenn  dnn  Erdhewobiierii  eine  all- 
gemeine Vor^telluii'j  (lit'sor  N'orL'iiiigo  geboten  werden  kann. 

Hiernach  ist  ts  ktäiieni  Zweifel  unterworfen,  dass  die  von 
früheren  Astronomen  hüufig  geäusserte  Ansicht,  als  sei  der 
Ring  bestimmt,  dem  Saturn  etwas  mehr  Licht  zu  Verschaffen, 
gftnzlich  falten  mnss.  Saturn  wQrde  Ahne  seinen  Ring  weit 
mehr  Sonnenlicht  gcniessen,  als  unter  den  angegebenen  Um- 
ständen. Dieser  raubt  ihm  den  grössten  Thcil  des  Lichts  zu 
einer  7eit.  wo  e<?  ihm  ohnj^liin  «sparsam  zn?emes<?pn  i»^t.  und 
der  l>>atz,  welchen  er  dafür  in  den  Uur/t n  Sommernflehten 
leistet,  wiegt  jenen  Verlust  bei  weitem  nirht  auf.  Er  veran- 
lasst eine  weit  stäikere  Vcrschicdenlitit  des  Sommers  und 
Winters,  als  ohne  ihn  stattfinden  wflrde,  und  fOr  die  Bewohner 
derjenigen  Zonen  Saturns,  welche  unseren  kalten  analog  sind, 
ist  er  gar  nicht  Torhanden;  da  diese  ihn  nie  zu  Gesicht  be- 
kommen, 80  kann  er  ihnen  weder  Licht  spenden  noch  rauben. 
Sn  bewirkt  or  fa>t  das  direkte  Gegentheil  YOn  dem,  was  man 
ihm  früher  al>;  IJcstimniuntr  unterlojrfp. 

Wir  werden  uns  in  S(dchen  speciellcn  Fflllen  stets  ver- 
gebens beninhen,  die  Absichten,  welche  der  Schopfer  des  Welt- 
alls verfolgte,  mit  Entschiedenheit  anzugeben,  und  werden  uns 
auf  Vermuthnngen  beschränken  massen.  Umgekehrt  mOgen 
wir  aus  der  obigen  Darstellung  schliessen,  dass  der  Verlust  an 
Licht,  der  für  Saturn  dnrch  den  Ring  entsteht,  keine  nach- 
theiligen  Folgen  fttr  ihn  habe,  was  auf  eine  gtaalich  Ter- 
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schiedene  KaturOkonomie  jenes  WeltkOrpen  tod  der  bei  uns 
statt  findenden  deutet.  Wahrscheinlich  hat  fttr  die  entfernteren 
Planeten  die  Sonne  Oberhaupt  nicht  die  Bedeutung  als  für  die 
näheren,  anf  denen  Alles  von  ihrem  Lichte  und  ihrer  Wörme 
abhf^nf!t.  Tind  mit  dfi*  Znnahino  der  Distan:^  i'^t  auch  (Vm^  der 
Selbst ^tiiidlHkeit  und  des  eiu'enthumiichfii  L('l»ens  verbunden, 
in  welches  aber  unsere  Hegriffe  nicht  iiuhr  passen  und  für 
welches  gar  wohl  Gewinn  sein  kann,  was  von  unserem  Stand- 
punkte ans  betrachtet  als  Verlust  und  Mangel  erscheinen  mnss. 

160. 

IHeihen  wir  also  einfach  bei  der  Erscheinring,  so  stehen 
wir  auf  sicherem  wissensrliaftlichrn  Hoden.  kiWuicn  den  Stund- 
punkt  verwechseln  nm\  fruitiu  wie  Saturn  .meinen  I;in;^en  sich 
darstelle  und  was  <  r  ilnien  seiV  Stellt  man  sich  auf  eine  der 
Flächen  des  Ringes,  so  erblickt  mau  vom  Horizont  aus  die 
halbe  Satnrnskngel  sich  erhebend  in  einer  Grösse,  wie  kein 
einziger  WeltkOrper  von  irgend  einem  physisch  mdglichen 
Standpunkte  ausserhalb  ihm  erscheint.  Diese  Halbkugel  oder 
richtiger  dieses  Halbellipsoid  hat  für  die  änsserste  Kante  einen 
Aequatoreal-Durehmesser  von  f)?®  und  einen  Polarhalbmesser 
von  2n**.l;  fiir  die  innerstr  Kante  des  hellen  innern  Ringes 
dagegen  stciLMii  diese  Wertlic  auf  82"  und  iJ()",3.  Stellt  man 
sich  auf  die  innerste  Kante  selbst,  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Flächen  des  inneren  Ringes,  so  sieht  man  im  Zenith 
die  Kugel  Satnms,  an  scheinbarer  GrOsse  unsere  Sonne 
SOOOOmal  Qbertreffend  und  den  achten  Theil  des  Himmels  ein- 
nehmend; der  Boden  abn  .  auf  welchem  der  Beschauer  steht, 
spannt  sich  rechts  und  links  sichtbar  am  Himmel  empor,  nud 
umfasst  die  Riesrnkugel,  indem  er  hinter  ihr  zusammenschliesst, 
so  dass  ein  Hmi/oTit  im  eigentlichen  Sinne  nur  nach  zwei 
Seiten  des  Himmels  hin,  nicht  aber  rings  herum,  stattfindet. 
Welch  ein  imposantes  Panorama  I 

Jede  Seite  des  Ringes  hat  14*/i  Erden  jähre  hindurch 
Nacht  und  eben  so  lange  Tag:  beide  jedoch  durch  Saturn 
unterbrochen.  In  den  Nüchten  erblickt  man  bei  Jeder  Rota- 
tion des  Ringes  ein-!  Theil  der  von  der  Sonne  erleuchteten 
Saturnskugel,  doch  fehlen  die  vom  Rin*r<<b;itton  srlbs'  ro- 
troffenen  ThPile.  die  sich  als  dunkle  Lanirenzoncn  Uber  die 
Kujrel  liinziehen.  Der  Saturnsschein  beginnt  im  (Nton  nnd 
endet  im  Westen,  während  des  übrigen  Theiles  eint  r  iiotation 
ist  völlige  Nacht.  —  Umgekehrt  ist  der  1 4 jährige  Tag 
jedesmal  nach  10  V«  Stunden  auf  höchstens  2  St.  8  Min.  durch 
Satums  Schatten  unterbrochen,  nnd  zwar  desto  mehr,  je  niher 
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itadi  Satnni  sn  eine  Gegend  des  Ringes  Hegt.  In  der  Mitte 
des  Sommers  finden  diese  rnterbredknngen  für  die  äassersten 

Gegenden  eine  Zeit  lang  nicht  statt,  wie  ans  obiger  Figur 
deutlich  int.  nnd  die  Daner  der  Beschattung  kann  für  sie 
höchstens  auf  1''  iV6*  steigen.  Für  dio  Hnsscrste  Kante  dage- 
gen betr&gt  sie  im  Minlmo  1**  ÖO',  im  Maximu  2**  8'. 

§.  161. 

Die  tbeoretisehen  Untersnclivngen  über  die  Gleichgewichts- 
bedSngnngen  des  Ringsystems  sind  fibrigens  bei  weitem  noch 
nidlt  abgeselilossen.  Rond  jun,  schlirsst  atis  seinen  Beobach- 
tnngen  (Gould  s  American  Astronomical  Jonrnal  Nr.  26),  dass 
die  TiiuQ'e  hvi  fitlssipen  Zustande  ^ein  niü«5<!en.  nnd  Peiree 
gelangt  durch  theoretische  Selilüsse  zu  demsellteii  {Jesultnt  in- 
dem er  nur  so  eine  MöL'lirlikeit  sieht,  das  (ileichgewicht 
dauernd  zn  erhalten,  itond  fand  den  innem  hellen  Ring  nach 
innen  zu  gestreift  und  diese  Streifen  gleichsam  wellenförmig: 
ihre  Zithl  nicht  genau  sn  bestimmen;  auch  die  von  mehreren 
{StrwM  jim,,  Liuiel,  Sehwabe)  wahrgenommene  Veränderlichkeit 
im  Aussehen  des  duulvlcn  Tiin/es  kOunte  dahin  deuten.  Wahr- 
scheinlich ist  nur  eine  unvollkommene  oder  theilweise  Flflssit:- 
k'^it  zu  verstehen,  da  wir  in  nndern  Ke^rionen  des  Hin^'^-^v'-tenis 
eine  sehr  bestinimte  Conslanz  l»emerken.  Eine  sehr  grosse 
Lockerheit,  in  viel  stärkerem  Maasse  als  die  des  Planeten- 
kOrpers,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Gegen  eine  neuere  Bemerkung  SIme«'«,  dass  der  Raum 
zwischen  Ring  und  Saturn  sich  fortwährend  Terengere, 
haben  Kaiser  und  Main  Zweifel  erhoben,  die  Jedenfalls  in  80 
weit  begrtindet  sind,  dass  der  Gegenstand  der  Zukunft  rar 
Entscheidung  anheim  zn  stellen  ist. 


Die  Trabanten  i^aturns. 


§.  162. 

Die  H  Trabanten,  von  denen  Saturn  auf  seiner  Utisr  um 
die  Sonne  begleitet  wird,  sind  sciiwerer  ala  die  des  lujiiter 
wahrzunehmen.  Diese  traten  sogleich  nach  Erfindung  des 
Fernglases  ans  der  Nacht  hervor,  wfihrend  ein  Saturnsmond 
nleht  früher  als  1655  (wo  JShiyyM*  den  hellsten  nnd  in  der 
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Ordnasf  vom  Satorn  ans  sechsten  Trabanten  anffand)  wahr* 

genommen  ward.  Von  IG71  bis  10^7  fand  Cnxsini  nach  ein- 
ander don  5.,  4.  nnd  3.  Trabanten;  doch  sah  erst  Pound 
im  J.  1718  sie  alle  fünf  anf  einmal.  Nach  einem  vollen  Jahr- 
hundert  entdeckte  Hrrsehrl  iu  den  Jahren  17S8  und  1789 
durch  sein  Ricsentelcskop  den  zweiten  und  ersten,  endlich 
latMl  1H48  den  7tea.  Wollte  man  sie  aho  naeh  der  Zeil» 
folge  der  Entdeckung  zfthlen,  so  worden  sie  in  der  .Ordanag 
TOm  Satnra  ans  folflrendcrmaassen  stehen: 

Satarn  (7)  (H)  (5)  (4)  (3)  (I)  («)  (2). 

Fndess  ist  es  am  bequemsten,  sie  wie  die  Jupiterstrabanten 
zu  be7Pi<  linen.  so  dass  die  liöhere  Ordnungszahl  der  ^'rösseren 
Entf<  1  tiuiit;  anL'ehftrt.  was  auch  hier,  um  jeder  Verwechsoinng 
vorzubeugen,  durchweg  geschehen  soll.  Hmeh  l  II.  hat  ihnen 
die  folffenden  Namen  gegeben:  Mimas,  Eneeladas,  Tethys, 
Diene»  Bhea,  Titan,  Hfperion,  Japetos. 

Sie  bewegen  sich  nm  Saturn  von  W.  nach  0.  entweder 
ganz  oder  doch  nahe  in  der  Kbene  seines  Aeqnators  nnd 
Ringes,  mit  alleiniucr  Ausnahme  des  ftussersten,  dösscn  Bahn 
etwa  ir>"  Nf'i'/nni,'  Lreuen  fliese  Kbene  hat,  so  dass  sie  grösstcn- 
theils  zwischen  diese  tirui  tiie  Eben«  der  Satumsimhn  ftUt. 
Am  genanc^iten  kennen  wir  den  sechsten  (ftitesten)  Trabanten, 
dessen  Bahn  Bfssfl  grösstentheils  nach  eigenen  höchst  genauen 
Beobachtungen  anfs  scliiirfste  nntersnctit  hat,  nnd  dessen  Ele- 
mente wir  fast  so  genan  als  die  unseres  eigenen  Kondes 
kennen.  Der  innerste,  der  bis  anf  die  nenestcn  Zeiten  nvr 
vom  Entdecker  selbst  gesehen  worden  ist,  nnd  ebenso  der 
nflehsifidixcnde,  den  erst  Lamnnt  1^30  wiederfantt,  kflnnen  bis 
jetzt  fast  nur  aus  den  Herschel'schen  BeobachtnnL'en  bestimmt 
werden.  Auch  für  die  übritren  ist  im  Ganzen  noch  wenig  cre- 
schchcn ;  die  grosse  Schwierigkeit  der  Beobachtungen,  und  mehr 
noch  der  Messungen,  wird  noch  lange  ein  Hindriniss  sein,  so 
genaue  Angaben  als  fttr  die  Jnpitersmonde  anfenstellen. 

Für  den  ersten  (innersten  und  kleinsten)  Mond  haben 
W.  fftfr  nnd  ich  aas  W*  BerMhetM  Beobaohtongea  Folgisdia 
abgeleitet : 

Perioli'fhe  Lmhiufszcit  22^  dG'  17",7(K>  (die  synodische 

nur  7"  ^Mösscr). 
Entfernung  vom  Ceutro  buturus  3,1408  Halbm.  =  2447 
Meilen. 

Excentricitfit  der  Bahn  O,0G889. 
Unge  des  Pcrisatnminms  104<*  42'  (für  1789). 
Eine  ctwani?c  Neigung  lAsst  sich  aas  BtnMß  Beobach- 
tungen nicht  ableiten. 
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Die  Epoche  ist  1789  Sept  14.  Vd^  37',8  mittlere  Zeit 

vo»  Paris  fnr  L>(',4'  \iV  36"  der  saturnocentrischen  Länge. 

Am  'dl.  Juni  18HS  ist  es  den  Astronomen  des  Collegio 
Bomano  gej?lttrkt.  dirsm  bis  clahin  vor-rbens  gesuchten  Tra- 
banten wieder  zu  erblicken.  Ans  diesen  Bobachtiiniren,  ver- 
bunden mit  den  Herschel'scheu,  leitete  de  Vico  eine  üuilaafs- 
«eit  Ton  22»'  36'  17",058  ab,  die  Yon  der  obigen  nur  0'',647 
rewcbieden  ist 

Für  den  zweiten  IVabanteD  gab  uns  eine  fthnlicbe 

Rechnung : 

Periodische  Umlanfezeit  32»»  üä'  2",728  (synodische  15" 

grösser^ 

Entfernung  4,0319  Halbm.  =  31422  Meilen. 

Epocbe  =  14.  Sept.  1789.  12«»  4',8  M.  Zeit  von  Paris 
filT  67*  56'  25",5  saturnocentrische  Länge. 

Weder  eine  Neigung,  nocb  eine  Excentricität  ging  aus 
den  Beobachtungen  mit  einiger  Sicherbeit  hervor. 

\m  Sommer  1836  fand  ihn,  wie  oben  erwibnt,  lamoni 
wieder  auf  und  beobaclitete  ihn  mehrere  Wochen  hindurch. 
Kr  leitet  ans  seinen  Hcobachtünt^en.  verbunden  mit  der  obigen 
Epoche  der  Herscbel  schen,  die  folgende  Umlaofszeit  ab: 

.-)2'  57''.796 

Wfire  die  Anzahl  der  seit  Herschel  14.  Sept.  1789)  bis 
Lamont  (1836  Mai  31.  10"  r>20  verflossenen  Umlftufc  um 
einen  zu  viel  oder  zu  wenig  angenommen  (bei  der  grossen 
Anzahl  Ton  12481  UnUänfen  ein  allerdings  möglicher  Fehler>, 
«0  würde  die  tJmlanfezeit  in  Folge  dieses  Fehlers  zu  ändern 
sein  nm 

T  9",484. 

Die  Beobachter  in  Rom  haben  auch  diesen  Trabanten 
wieder  aafSseAinden  nnd  beobachtet;  sie  erhalten 

32»*  52'  67«^7ö. 
Den  dritten  am  21.  Mftrz  1884  entdeckten  nnd  schon 

etwas  besser  sichtbaren  Trabanten  (nach  Cassini'»  Bezeichnung 
ersten)  hat  gleichfalls  Umont  im  J.  1836  beobachtet  und 
aub  der  Vergleichung  seiner  Beobachtungen  mit  denen  von 
BerseAel  (da  die  älteren  Cassini  sehen  sich  als  uuznverlässig 
zeigten)  folgende  Elemente  gefunden: 

Periodische  Umlaofszeit  1  T.  21»-  13'  32",9606  (synodische 
26"  grosser). 

Excentricität  0,0051. 

Perisaturnium  184<*  36'. 

Xeit-nmc  fiepen  die  Rinf<ebene  1**  33'  6". 
Aufsteigender  KnoUn  357**  39'. 
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Epoche :  1836  April  23.  8^  36'  W\2b  H.  Pariser  Zeit 
fUr  158**  31',0  satnmocentrUche  LAnge. 

Der  Umlanfszeit  entspricht,  wenn  mftn  BttitCM  Sainrns» 
masse  annimmt,  oinn  Entfernung  Tom  Centro  Satun»  =  4,9926 
Halbm.  s=  38917  Meilen. 

Vom  vierten  nnd  fünften  Trabanten  besitzen  wir  nur 

die  Herschel  schen  nnd  Cassini'schen  Beobachtungen,  welche 
nns  nichts  als  dir  L'onäherte  Umlaufszeit  nnd  mittlere  Entfer- 
nung geben.    Diose  sind  : 

4ter  Trabant.     Periodische  Umlaufs/cit  2  T.  17**  44' 

51"   (synodisch  60"  mehr).    EntltjruuDg  =  6,399 

Ualbiü,  =  49874  Meilen, 
öter  Trabant,    reriodische  Umlaufszeit  4  T.  12^  25' 

11''  (tynodlsch  2'  44"  mehr).   Entfenittng  =  8,932 

Halhnu  ^  68272  Meilen, 

Wir  werden  hoffentlich  fiBr  diese  nnd  die  flbrigen  Traban- 
ten bald  genauere  Bestimmungen  durch  die  Ton  Beuel  und 

Andern  angestellten,  aber  noch  nicht  berechneten  Beobachtun* 
gen  erhalten.  Ein  merkwürdiges  Yerhültuiss  besteht  zwischen 
den  Umlaufszeiten  der  4  innersten  Trahaiitcn.  Die  des  dritten 
ist  (Hs  anf  10  Sekunden)  doppelt  so  uross  als  die  des 
ersten;  und  die  des  vierten  (bis  auf  'd'd  Sek.)  doppelt  so 
gross  als  die  des  zweiten.  Die  kleinen  Differenzen  von  resp. 
10"  und  33''  sind  kaum  so  gross  als  die  in  den  Umlaufszeiten, 
namentlich  des  3.  und  4.  Trabanten,  noch  su  befürchtenden 
Beobachtungsfehler. 

Der  sechste  und  älteste  Trabant  ist  von  Beteel  sehr 
genau  bestimmt  worden.  Nach  den  suletat  gegebenen  Ver- 
besserungen der  Elemente  ist  seine  Bahn  die  folgende: 

Periodische  ümlaufezeit  15  T.  22>'  41'  25",1. 

Synodische         -         15  -  23   15  32  ,0. 
Entfernung  20.70i;o  IIiill.ra."=  161386  Meilen. 
Excentricität  0,02922326. 
Perisaturninm  244**  35'  50",U> 

Aufst.  Knoten  in  der  Ekliptik  107   :)9   16  ßS  ""^ 
Nei^'UDg  gci/en  die  Ekliptik       27    33  46  ,4. 

Die  Knoten,  die  Neigung  und  das  Perisatui niuni  sind 
kleinen  Veränderungen  unterworfen,  und  /war  rücken  die 
Knoten  siderisch  in  einem  Jahrhundert  24'  29"  znrfick, 
was  anf  eine  Umlauftperiode  von  49000  Jahren  führt;  wahrend 
das  Perisatnmium  in  100  Jahren  49^  25'  21"  vorr&ckt,  also 
einen  Umlauf  von  733  Jahren  4  Monaten  hat.  Beide  Perioden 
sind  also  betrftcbtlich  Iftnger  als  die  ihnlichen  bei  unserem 
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Monde,  anch  werden  diese  Terftndeniiififen  nicht  wie  bei  diesem 

fast  ausschliesslich  durch  die  Sonne,  sondern  hauptsftCbUch 
durch  den  King  bewirkt,  und  sie  sind  daher  aurh  das  Mittel 
gev'ordtMi,  dessen  Masse  annähernd  zu  bes.timmen  — -  Die 
Neigung  nimmt  i^pjrenwürtig  nur  2r)",4  in  einem  Jahrhundert  ab. 

Fttr  dcu  siebenten  Trabanten  hat  Uond  folgende  Bahn 
gegeben : 

Umlaiifszeit  21  Tage  4  Stunden. 

Halbe  grosse  Axe  196000  Meilen. 

ExcentriciUt  »  0,115. 

Perisaturnium  =  295* 

Mittlcro  Anonialio  —  07®  nm  1.  Januar  1S49. 

Eine  NeiLninL'  lm  ^eu  die  Bingebene  bat  nicht  wabrge- 
nommen  werden  können. 

Der  a  eilte  und  flusserste  Trabant  endlich,  den  Ca*iini 
1671  entdeckte,  läuft  um  seinen  Hauptplaneten  in  der  hedeu- 
lenden  Entfernnng  von  64,3ö9  Halbmessern  oder  1)01637 
Meilen,  dem  3768ten  Theile  der  Entfernung  Satams  von  der 
Sonne.  Die  Umlaufszeit  ist  79  T,  7^  54'  periodisch ,  oder 
79  T  22'»  4'  synodisch.  Die  Ebene  seiner  Bahn  weicht  be- 
trüchtlich  von  denen  der  übripen  Trabanten  ab  und  ist  star- 
ken Verj)nf1onmu^«"n  nnterwdrfen.  Man  knnn  oine  fixe  Ebene 
annehmen,  welche  trecrcn  die  Balm  Saturns  23'  33''  und 
liegen  den  Aequator  desselben  (die  Rinffebene)  21"  SH'  27" 
;{eneigt  ist.  Die  Länge  des  aafsteigendea  Knotens  dieser 
Ebene  in  der  Satnmsbahn  ist  171^  13'  40"  (für  I8B0).  An! 
dieser  fixen  Ebene  nnn  bewegt  sich  die  Ebene  des  Trabanten 
mit  einer  Neigung  "von  15"  15'  54"  hemm^  nnd  swar  innerbalb 
4232  Jahren,  so  dass  die  Nei<junK  der  wirklichen  Bahn  ircffen 
den  Saturnä(|uator  höchst  veränderlich  ist,  und  von  (V*  21'  bis 
36°  52'  schwankt.  Gej?enwürti<r  ist  sio  im  Abiiclinion  nnd  be- 
trägt (1830)  22®  29'  16".  Doch  sind  diese  numerischen  Be- 
stimmungen noch  sehr  unsicher,  da  es  an  neueren  Bcobach- 
tnngen  gänzlich  fehlt,  nnd  die  älteren  Yon  Cnaini^  Bemard 
nnd  Hmehil  sehr  wenig  innere  rebereinstimmnag  zeigen.  — 
Dieser  Trabant  bietet  noch  ein  anderes  merkwürdiges  Phänomen 
dar;  er  verschwindet  nämlich  fast  gflnzlich,  wenn  er  auf  der 
Ostsoitn  Saturn^  stfht.  nnd  zeii/t  d-  n  hellsten  Glanz  in  seiner 
westlicht'M  Answeiclnuig.  Nur  Hrrsrfn!  i^t  ps  r'HnTi'-''Mi.  ihn 
während  seino«  i^anzen  Umlaufs  zu  erblickfn,  wiewohl  er  zu- 
letzt so  schwacli  ward,  dass  es  grosse  Mühe  machte,  ihn  auf- 
zufinden. Man  kann  hierüber  keine  andere  Eiklimng  an- 
nehmen, als  dass  der  Trabant  sich  in  derselben  Zeit  nm  seine 
Aie  wie  nm  den  Satnm  bewege,  nnd  nns  also,  wenn  er 
wieder  in  dieselbe  Iiage  gegen  den  Eavptplaneten  kommt» 
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auch  wieder  die  gleiche  Seite  zuwende-  und  dass  eine  seiner 
Seilen  wenig  oder  g»  kein  Sonnenlicht  reüectire.  Aehnllches 
zeigt  sieh  anch  an  unserem  Monde,  dessen  Ostseite  den  grossen 
Oceanos  procellamni  begreift  nnd  dadurch  gegen  die  westliche, 

besonders  aber  südwestliche  beträchtlich  dunkel  erscheint:  nur 
dass  lip-pf  Gegensatz  beim  siebenten  Saturnstrabanten  noch 
stftrkcr  sein  muss.  Die  Ueberein«'timniung  der  Umlaufs-  und 
Rotationsperioden  scheint  demnach  ein  Naturgesetz  für  alle 
Trabanten  des  bonnensystems  zu  sein,  wenn  nicht  etwa  der 
3te  Jvj^itenniond ,  wie  Stei^i  wahrscheinlich  gemacht  hat, 
eine  Ausnahme  hildet. 

§.  163. 

Ueber  die  Durchmesser,   Massen  nnd  Dichtig - 

kt  itcu  dieser  Körper  wissen  wir  nichts.  Selbst  der  sechste, 
Titan,  gestattet  kaum  eine  Messung  und  die  hin  nnd  wieder 
angegebenen  Schütznncrcn  <^ind  ohne  Werth.  Hei  einem  Durch- 
messer Von  800  Mi'ilrii  Diüstite  er  eine  Sekunde  j^toss  er- 
scheinen und  für  diejenigen  Instrumente,  mit  welcherj  man 
Messungen  der  Jupiterstrabanten  ausgeführt  hat,  gleichfalls 
messbar  sein.  Meine  eigenen  noch  spärlichen  Messungen  (da 
sie  höchst  selten  gelingen)  geben  etwa  344  Meilen.  Die  Qbri- 
gen  Monde  stehen  wahrscheinlich  noch  weit  unter  dieser  Zahl, 
wie  man  ans  ihrer  ünscheinbarkeit  schliessen  muss.  Vom 
Saturn  aus  gesehe  n  wfird"  H  r  sechste  Mond  bei  einem  Durch- 
iijpcser  von  344  Meilm  nur  etwa  so  gross  als  der  unsrige 
erscheinen  und  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dieser,  oder 
einer  der  übrigen,  seinem  Planeten  eine  bedeutende  Erhellung 
der  Nachte  gewahre. 

Au  den  Polen  Saturns  ist  nur  der  achte  Trahant  sicht- 
bar. Für  jeden  der  übrigen  giebt  es  einen  bestimmten  Po- 
larkreis, jenseit  dessen  er  nicht  mehr  gesehen  wird,  und  die- 
ser Ist  fttr  den  innersten  Trabanten  in  67^  der  satumogra- 
phiachen  Breite.  Die  TVabanten  entfernen  sieh,  vom  Saturn 
ans  betrachtet,  nur  wenig  von  den  Ringen  und  werden  zn- 
weilen  von  diesen  verdeckt:  der  siehentc  macht  jedoch  hier- 
von pmo  Au  nähme.  Die  Khbe  und  Kluth,  welche  sie  für 
Saturn  br wirken,  kann  nur  unbedeutend  sein  und  wird  gegen 
die  grössere  des  Ringes  verschwinden, 

erleiden  und  bewirken  Finsternisse,  jedoch  selte- 
ner al^.  die  Jupiterstrabanten,  wegen  der  bedeutenden  Neignng 
ihrer  Bahnen  gegen  die  Bahnen  Saturns.  Diese  Finsternisse 
ereignen  sich  stets  nahe  um  die  Zeit,  wo  der  Ring  Terschwindet, 
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und  es  folgt  dann  jedesmal  eine  gm»  Reibe  nniiDterbrocheii 

auf  «'inander,  so  dass  eine  bestinimto  Zeit  hindurch  jeder 
Vollmond  l  ino  Finstorniss  erleidet,  jiMlcr  Neumond  eine  der- 
prleichen  wirkt.  Der  sechste  Mond  veranb^'st  etwa  22  Fin- 
sternisse jeder  Art  innerhalb  H^O  'laL'en,  nn<l  dies  wiederholt 
sich  nach  einem  halben  Suturnsjiihre.  Für  den  fünften  Mond 
währt  die  Periode  der  Finsternisse  2  Jahre,  während  welcher 
Zeit  180  von  jeder  Art  einfallen,  fflr  den  vierten  etwa  S  Jahre 
and  so  fort,  so  dase  der  innerste  10*/t  Jahre  lang  bei  jedem 
Umlanfo,  also  2000 mal,  verfinstert  wird,  und  sodann  4  Jahre 
lang  nnverfinstert  bleibt.  —  Der  achte  Trabant  macht  anch 
hierin  eine  Ausnahme,  «?eine  Finsternisj^e  «ind  weit  seltener, 
nur  etwa  2  in  jedem  halben  baturnsjahro.  und  die  Perioden 
derselben  weit  unreffelmössi'jer.  Vertinsteninjon  der  Monde 
unter  sich,  oder  durch  den  liing  Saturns,  mögen  sich  ebenfalls 
nicht  selten  ereignen;  ihre  Voransberechnnng  hat  jedoch  nnr 
far  die  des  sechsten  einiges  Interesse,  da  sie  die  einzigen 
sind,  die  von  der  Erde  ans,  obwohl  mit  grosser  Schwierigkeit, 
wahrgenommen  werden  können,  weshalb  ^ie  aneh  nicht  in  die 
Eidiemcriden    aufffcnomme?'    werden,  Ancli  Verdeckungen 

hinter  der  Scheibe  Saturn^  kommen  häntiu  vor,  und  11*rxchel 
hat  eiuiire  derselben  bei  seinen  zahlreichen  Trabauteubeübach- 
tungen  wahrgenummeu. 

Gewiss  stehen  unserer  Keuntniss  dieses  merkwürdigsten 
and  nannicbfaltigsten  aller  Partialsysteme  noch  bedeatende 
Erweiterangen  bevor,  die  keinesweges  blos  in  neuen  Eot- 
decknngen  zu  bestehen  braacben.  Wenn  wir  erst,  von  zabl> 
reicheren,  schärferen,  längere  Jahre  hindurch  fortgesetzten  und 
wiederholten  Beobachtungen  unterstützt .  die  trejrenseitigen 
Wirkungen  dieser  so  versrhiedenartitren  Körpfr  auf  ähnliche 
Weise  untersuchen  können,  wie  man  die  der  .luidterstrabanten 
untersucht  hat,  so  werden  für  die  theoretische  wie  für  die 
physische  Astronomie  hOchst  wichtige  Anfechlüsse  gewonnen 
werden,  and  man  wird  vielleicht  selbst  die  Massen  dieser 
mathmasslieh  kleinsten  Monde  anseres  Sonnensystems  la  be- 
stimmen im  Stande  sein.  Doch  kann  man  auch  Jetzt  schon 
mit  hoher  Wahrscheinliclikeit  annehmer».  d:iss;  besonders  auf 
den  innersten  Monden  die  Schwere  noch  viel  L'erinuer  nis  nuf 
den  Jupitersmonden  <ein  werde,  und  das'?  die  Fallhölte  viel- 
leicht nur  einige  Zolle  in  der  ersten  bekunde  betrage. 

U  r  a  n  a  s. 

§.  164. 

Von  diesem  entfomten  Planeten  wnsste   man  bis  sam 
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13.  Mfirz  1781  nichts,  ja  man  kann  sagen,  dass  er  der  erste 
eigentlich  entdeckte  Planet  sei,  denn  die  Alteren  mOisen 
nothwendig  schon  in  den  frUhesten  Zeiten  und  bei  der  ober- 
Uftchlichsten  lliinmelsbctrachtnng  wahrgenommen  worden  sein. 

Am  genannten  Ta<:?c  sah  llerschd  im  Bilde  der  Zwillinge  einen 
Stern,  dor  <\ch  sotilfirh  durch  seinen  merklichen  Durchmesser 
auszeichnete  und  also  nicht  wohl  l  ixstcrn  sein  konnte,  auch 
bereits  am  folgenden  Abend  eine  Fürtrückuntf  zeigte  und  folg- 
lich ein  zum  System  unserer  8onue  gehöriger  Wan- 
delstern sein  mnsste.  Er  ward,  nach  erhaltener  Nachricht, 
anf  allen  Sternwarten  anfmerksam  verfolgt  nnd  man  gelangte 
bald  tu  der  Ueberaengang^  dass  es  kein  Komet,  sondern  ein 
weit  jenseit  der  Satnrnsbahn  in  nahe  400  Millionen  Meilen 
Entfernung  nm  die  Sonne  kreidender  Planet  sei,  der  Ober 
80  Jahre  auf  seiner  wi  iten  lieise  gebrauche. 

Der  Entdecker  hatte  die  Absicht,  ihn  zu  Ehren  seines 
Monarehen  und  frei^rehicrcn  Beschützers  Georpsstern  zu  nen- 
nen, du  jene  fabelhaften  Zeiten,  in  denen  man  die  Gütternamen 
auf  die  Gestirne  übertrucr.  Iflnt'st  v«  rüber  seien*);  Frankreichs 
Astronomen  schlugen  den  xNuiueu  des  Entdeckers  selbst  vor. 
Auch  der  Name  Gybele  ward  von  Einigen  beliebt  (in  Gölhe'* 
bekannten  Lieder-Cyclns:  Planetentanz,  wird  er  mit  diesem 
Namen  bezeichnetV,  doch  ist  man  im  Allgemeinen  bei  dem  Vor- 
schlage Bode^i,  ihn  Uranus  (Vater  Satiirns,  wie  dieser  Jupiters) 
zu  nennen,  stehen  geblieben,  vielleicht  wegen  der  f>e'[iiempn 
Aehnlichkeit  mit  anderen  PlanotenTiamen  und  besonder-  wegen 
der  in  der  Astronomie  herkbmnilii  htu  Zusammeiisetziiugen  mit 
Apo-,  Peri-,  centrisch,  -graphisch  u.  dgl.,  wozu  der  Name  Georgs- 
stem  sich  nicht  füglich  anwenden  Iftsst. 

Maa  fragte  damals,  waruui  man  den  neuen  Plan  eleu  nicht 
früher  gesehen?  Die  Antwort  ergab  sich  bald;  er  war  Ton 
Fktmittedf  Mayer,  iemoanter,  nnd  ßralky  wirklich  wiederholt 
gesehen  nnd  beobachtet,  aber  tfkr  einen  Fixstern  gehalten  worden. 
Sein  scheinbarer  Durchmesser  ist  zn  gering,  um  in  anderen  als 


*)  in  seinem  an  Sir  JaXi'ph  Rauki  gi-ricliIctPTi  J<r!in  itirn,  worin  er 
▼00  dleiser  Eotderkuaf  »Nachricht  giebt  (Fhilos.  Trant<acl.  for  I7b3  p. 
1.  2  ),  lastet  die  hieraur  WtOelich«  titeile  lo: 

,,1  rannot  biit  s\'is\\  (<i  hikr  this  opportunily  of  eipreramg  my  «««M 
of  cr»titade      givios  (he  n*roe  Georf  ium  aidus 

Georgin«  si4as 
>  -  -  -  Jan  aase  Miees«e  VMsra 

Virp.  Georjr. 

tu  a  iblar,  wliit-li  ^wiili  rrbpcri  (o  iik^  firt^t  began  to  »hine  untier  Hia 
asapleiow»  reif  ■.** 
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sehr  starken  VergrOssmagen  asgeiiftllig  hervorzutreten,  qad 
seine  eij?ene  Bewegunj^  zn  lanifsara,  um  bei  einer  einmaligen 
Dnrph^'anL''iftcol)achrnn!5  sich  merklich  zu  raachen.  Da  er  nun 
auch  höchstens  die  sechste  Grosse  zeigt,  so  hatte  mau  ihm, 
unter  dr-n  Tausenden  gleich  helkr  bterne.  eine  bcMjadLie  Sorg- 
falt nicht  zu  Theil  werden  lassen,  und  »o  behält  Ueruhcl  den 
nnbezweifelten  Ruhm,  ihn  zuerst  entdeekt  zn  haben.  —  Indess 
würe  es  wichtig,  die  Ton  eiiiigea  Reisebeschreibern  gemachte 
Ajigabe,  dass  die  Bevohuer  von  Otaheiti  den  Ur&nns  als  Pia- 
neten  bereits  gekannt  und  mit  einem  eigenen  Kamen  belegt 
hätten,  genauer  zu  untersuchen, 

•lone  nitcren  Beobachtungen  haben  iud<^-s  trefdicSi  ;,'<Mli.  m. 
die  Bahn  des  l'ranu«  abzuleiten,  für  welche  b«i  der  bf'l'HUiii- 
deu  L'uüaufs/.i  iL  eiu  sousl  viel  grösserer  Zeitraum  nach  der  Ki.t- 
decknng  hätte  abgewartet  werden  mflsseu.  Aas  17  vor  Herschdi 
und  allen  späteren  in  den  ersten  40  Jahren  nach  der  Ent- 
deckung gemachten  Beobachtungen  leitete  Üouvard  die  Elemente 
des  Laufes  ab.  und  gab  Tafeln  seiner  Bewegtmg.  Diese  Be- 
stimmungen sind  fol^'oude : 

Ti  opist  he  Umlaufszeit  S:3  Jahre  271  X.  3»»  48*  5";  side- 
rische  b4  .1.  :>  T.  19"  4t'  -W, 

Mittiere  Kntfei nun-  llMH^oÜ  odor  }M{V/j  Millionen  Mei- 
len; Excer.tricitüt  =  Ü.U4ii(U0!^  nut  einer  sekulfirrn  Verände- 
rung von  —  0,OU002üü;  daher  grösste  Kntfernuim  20,07 Ü50 
(397  MiU.  Meilen)  und  kleinste  18,28828  (362  Mill  Meilen.) 

Ort  des  Periheliums  lü7^  ^0'  24"  mit  einer  jährlichen 
Veränderung  von  ^  2'',28,  tropisch  also  +  ö2",50.  Keigung 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  4(5'  28",0;  aufsteigender  Knoten 
72"  59*  -]".  Die  Nci?nn:-  nimmt  in  einem  Jahrhundert  3'',0 
zu,  und  der  Knoten  rückt  jährlich  tropisch  14",  17  lort.  Der 
Planet  ist  um  seine  Opposition  herum  während  151  Tagen 
rückläufig  und  beschreibt  in  dieser  Zeit  einen  liogcn  von  l^**  5?^'. 

Die  urösstc  l  jittVriiiiii.r  von  der  Krde  kann  bis  auf  417 
Mill.  Meilen  steigea,  die  ueriiiüstr  ist  a42  Millionen.  Für 
die  (jrösse  und  Gestalt  des  Uranus  erhielt  ich,  zur  Zeit  als 
die  Trabantenbahnen  sehr  schmale  Projections-Ellipsen  bildeten 
und  mithin  angenommen  werden  konnte,  dass  die  Pole  des 
Uranus  nahe  dem  Rande  der  Scheibe  lagen,  folgende  Werthe: 

1842  Sept.  16    21.     Grosse  Axe  far  mittlere  Entfernung 

=  4",249 

Kleine    „    .,      etc.     =  3",8ö0 

Abplattung  ^ 

184B  Aug.  2— Oet.  24.  Grosse  Axe  „       >,      =3  4",d04 

Kleine    „   „       „  =3",870 
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Abplattung  =  y'^.^- 

also  im  Miltcl 

-  Grosse  Axo  4,276 
KlciDe    „  »  3,800. 
AbplattaDg  ^ 

Gegenwärtig  (18G7)  ist  die  Ebene  der  Xrabautenbalmeu 
sehr  wenig  perspectiviscli  verkürzt,  wir  dOrfen  also  sehliessen, 
dass  der  liaud  der  Plauetenscheibe  rings  hemm  durcb  eine 
vom  Aeq.iatur  wenig  abwcicbenUe  Zone  gebildet  wird  und  wir 
keine  AbplatHin^  tindcn  können. 

Der  Winkel  der  firosspu  Axo  mit  der  l'ranusbahn  ergab 
sieb  ia  »liesoii  iMr-^uiiLrcu,  nach  n'rlits  hemm  gc/iililt,  ^  49'. 

Hieraus  er^^ieht  sich  ih-r  Acq'iaturoai-DurcUuiesser  =  7^*(>8 
Meilen,  der  polare  7079,  der  koiperiicbe  UiUolt  BGmal  grösser 
als  unsere  Krde. 

Indess  mfläsen  kflnitigo  Beobacbtnngen  darflber  entscheiden, 
ob  die  Axe  des  Uranns  in  der  That  senkrecht  aof  der  ii^bene 
der  Mondbabnen  stehe,  was  fttr  jetzt  nur  als  wahrschein- 
lichste Annahme  gelten  kann.  —  Solmn  flnscfid  huttr  eine 
Abphutung  gcmathmasst,  ab€r  ihren  Gocfhvientcn  nicht  he- 

StllUUlt. 

beiue  l'ortrttckung  im  Üauuie  beiragt  0,Ü  Meilen  in  der 
Sekunde,  und  die  auf  einander  folgenden  Oppositionen  liegen 
nur  4'/«  Grad  am  Uinimel  von  einander  entfernt;  die  Zeit  des 
synodiscben  Umlaufs  ist  1  Jahr  4  T.  lU  St. 

§.  165. 

Vm  ihn  bewegen  sich  Trabanten,  deren  Zahl  noch  nicht 
genau  bekannt  ist.  Die  ersten  beiden  entdeckte  Iltrsdul  1787 
am  II.  Joiiuar  als  ongeniein  teine  Liehtpnukte,  die  aber  den- 
noch  eine  annähernde  Bestimmung  der  Hahn  gestatteten. 

Kennmonatliche  Beobachtungen  gaben  ihm  die  Umlauft 
Zeiten  8  T.  17"  1'  19",a  und  13  T.  11^  ö'  1",5;  ab  die 
Distanz  des  2ten  erhielt  er  44",2d,  wonras  nach  kepUr^s  Ge- 
setz flir  den  ersten  35'S09  folgt.  Hieraua  wUrde  die  Masse 
des  Uranns  ^  ^^^^  der  Sonnenmasse  oder  17,3  Erdmassen 
folgen  und  mit  Zuziehung  des  oben  gegebenen  Yolnmens  die 
Dirhti.keit  =  0,20u.  Die  Unilanfszeiten  sind  durch  spätere 
lie(»bacht iinireir  Ji,hu  IhrsduVs  s(  hr  nahe  bestätigt  worden;  die 
mittleren  Knüernungcn  aber  fand  iMtnont  beträchtlich  geringer, 


1 

massen,  nud  for  die  Dichtigkeit  D,14t)  folgt.    Hiernach  ist  er 


so  dass  für  die  Masse  des  Uranus  nur  ^^^^    oder    12,8  Erd- 
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weniger  dicht  als  Jupiter,  flbertrift  aber  noch  etwas  die  Dich- 
tigkeit Satnrns,  und  es  ergiebt  sich  für  ihn  eine  Fallhohe  der 

Körper  Ton  tl  Par.  Fuss  in  der  ersten  Sekunde,  und  ein  Ge- 
wicht von  73  Pfund  fttr  einen  Körper,  der  anf  der  Erde 

100  i^fund  wief?en  würde. 

Da  noch  nie  mit  Bestimmtheit  Flecken  auf  seiner  Ober- 
fläche wahrgeiioiiiiiH^ii  worden  sind,  so  lässt  sicli  eine  K'otations- 
pcriüde  nicht  direkt  bestimmen.  Will  man  annehmen,  dass  die 
Rotationsgeachwindigkeit  der  Bahngeschwindigkeit  gleich  sei. 
fwas  bei  Jupiter  und  Saturn  nahezu  der  Fall  ist)  so  würde 
man?  St.       Min.  2Ü  Sek.  erhalten. 

in  den  Jahren  1790 — 1794  entdeckte  Ihrschel  noch  raeh- 
rrre  'J'rabantcn.  jedoch  konntf  für  keinen  derselben  eine  T^ilui 
abi/elpitet,  ja  kaum  die  Kxisteiiz  nls  Trabant  vRlli?  verbürgt 
werden.  Aiicli  ist  es  noel»  keinem  .V^tiononien  gelungen,  sie 
alle   wiederzutinden^    Latnont  hat  einen  derselben,  wiewohl  mit 

▼ieler  Hflhe,  wahrgenommen,  worüber  wir  noch  nichts  Näheres 
wissen. 

Wir  besitzen  von  diesen  noch  ungewissen  Monden  nur 
einige  Schltznngen  H ersehet' s,   indem  er  die  Distanz  zweier 

entfernteren  anf  das  Dopiielte  und  rp<5p.  Viorfai  hc  des  Traban- 
ten von  iH  Ta^ren  rnilaufszeit  setzt,  und  hieraus  nach  Keplers 
Uegel  die  Umlilufe  ableitet.     Nimmt  man  alle  sechs  als  vor- 
handen an,  so  giobt  ihre  Zusammenstellung  Folgendes: 
Uranasbalbm.         Meilen  Umlaafszcit 

1.  Trabant    13  47000  6  T. 

X  2.               17.022  00753  8      17^  1'  19",3 

3.               20  71000  ü 

X  4.               22,752  81203  13      11  ö    1,  5 

5.  45         mm)  3« 

6.  91  32:)iHHi  108 

Der  zweite  und  vierte  sind  die  beiden  gewiss  vorhande- 
nen; von  den  Qbrigen  habe  ich  die  Data  nur  beiläufig  gegeben, 
da  es  kein  Interesse  haben  kann,  Minuten  und  Sekunden  an- 
zugeben, wo  die  Tage  noch  ungewiss  sind. 

Herschett  dritter,  fQnfter  und  sechster  sind  nie  mit 
Bestimmtheit  wieder  gesehen  worden,  and  sein  erster  ist 
wohl  kaum  als  identisch  mit  «lenen  zu  betr;u)iten,  welche 
0.  Struve,  Bond  und  Liissel  iiesehcn  haben,  denn  die  Umlanfs- 
zeit,  welche  diese  Astronomen  angeben,  ist  viel  kleiner. 
0.  Siruve  hat  einen  von  3^  22**  10'  Umlaufszeit  gesehen; 
Lautl  hat  in  Malta  im  Ganzen  4,  die  er  Ariel,  Umbriel, 
Titania,  Oberen  benannt,  gefunden,  nnd  hftlt  sich  fOr 
flberzengt,  dass  ansser  diesen  kein  anderer  wirklich  gesehen 
worden  sei. 
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Für  Ariel  findet  er  2  Tage  12^  29'  20'S66  Umlaiiftseit 
Umbiiel  „    „  4    „     3  28    8,  00  „ 
Der  Ton  0.  8irw>4  gesehene  mlleske  also  Umbriel  sein, 
nnd  ff«neheP9  erster  Trabant  gestrieben  werden.  — 

Im  Dorpater  B^actor  babe  icb  nnr  einmal  einen  Ura- 
nnsniond,  wabrscbeinlicb  Titania,  bliekweise  geseben;  spftter 

nie  wieder. 

,  Die  ungohenrc  Entfernung  dieses  Systems  wird  stets  ein 
Hindcrniss  genauer  Wahrnehmungen  bleiben.  Uranus  erscheint 
stets  als  ein  matterlenchtctes  Scheibchen  ohne  Streifen  und 
Hecke,  so  dass  er  uns  kein  Mittel  zur  Bestimmung  seiner 
Botatiim  darbietet  ^  doch  glaubt  ffmeAel  eine  Abplattung  wahr- 
genommen ni  haben,  die  auf  eine  ziemlich  schnelle  Rotation 
deutet.  Beine  Monde  erschienen  liertchel  stets  als  die  feinsten 
Lichtpunkte,  die  er  jemals  am  Himmel  gesehen.  Sie  verschwan- 
den nntcr  allen  TttistSnäen  schon  in  IS''  bis  20"  Distanz  vom 
Uranus,  du  das  Licht  des  Hanptplaneten  sie  zu  sehr  ächwächtc. 

Der  matte  Schimmer,  den  Uranus  Scheibe,  vcr^rlichen  mit 
anderen  Planeten,  darbietet,  ist  hauptsächlich  P'olge  des  irc- 
ringen  (Quantums  von  Sonnenlicht;  denn  er  wird  IKIS  mal 
schwächer  als  die  Erde  von  der  Sonne  erleuchtet,  die  ihm 
nur  unter  einem  Durchmesser  von  99  Sekunden  erscheint, 
und  ihm  also  auch  die  Warme  nur  in  höchst  geringem  Orade 
(die  unsere  Thermometer  gar  nicht  mehr  angeben  worden)  mit- 
theilen kann. 

Aber  das  merkwfirdij^ste  in  diesem  System  ist  die  Laj?e 
der  Bahnen,  die  wenigstens  bei  den  beiden  sicheren  Trabanten 
im  Allgemeinen  verbürgt  werden  kann.    Sie  ist  für  den  vierten 

Neiguujr   Dü^»  43'  b'6'\'d 

also  nahe  senkrecht  auf  der  Bahn  des  Uranus,  oder  eigent- 
-  Üch  schon  rflcidftufig.    Da  in  den  beiden  anderen  meh^Ue- 
drigen  Partialsystemen  die  Trabantenbahnen  mit  den  Aeqna- 

toren  ihrer  Hauptplanctcn  sehr  nahe  zusammenfallen,  so  ist 
auch  bei  den  Uranusnionden  dasselbe  zu  vermuthen,  und  der 
Aequator  dieses  Plaiuten  steht  folglich  fast  senkrecht  auf 
seiner  Bahn.  Die  bunim  erhebt  sich  für  jeden  der  Pole  zu 
Zeiten  in  s  Zenith,  wu  sie  dann  eine  lange  Zeit  fast  unver- 
rftekt  stehen  bleibt.  Jeder  der  Pole  hat  einen  Tag  von  42 
Erdei^ahren  nnd  eine  eben  so  lange  Nacht;  Ihr  jeden  unter 
der  Breite  t  anf  der  Urannskngel  liegenden  Ort  betragt  die 

6  .  42 

Dauer  des  längsten  iageä  Jahre.  Was  wir  Polarkreise 
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nennen,  fällt  dort  mit  dem  Aequutor,  so  wie  das  An^logon 
unserer  Wendekreise  mit  den  Polen  zusammen.  Die  JatoS" 
Seiten  (insofern  die  SonnenwArme  dort  noch  in  Betracht  kom- 
men kann)  haben  die  ^össtmö^i^lichste  Piffercnz.  Yen  unserer 
Erde  wtlrde,  wenn  die  f^age  ilirer  Axe  der  des  Uranus  gleich 
wäfp.  der  rrrfis'tn  Theil  unbewohnbar  "oin  und  Überall  onge- 
beaer  hohe  (nade  Ton  Hit^e  und  Kttite  herrschen. 

Zu  der  Zeit,  wo  eiiirr  der  Pole  die  Sonne  senkrecht  über 
sich  hat,  stehen  die  JVabanten  in  jedem  Punkte  ihres  Umlaufs 
in  der  Qnadratnr  nnd  die  Phtse  steigt  keine  Ab*  oder  Zu- 
nahme, wohl  aber  eine  Drehung  um  den  Mittelpunkt  der  Seheibef 
deren  Periode  der  I'mlauf  ist.  Je  weiter  sich  die  Sonne  TOm 
Zenith  des  Pols  entfernt,  desto  grdsser  werden  die  Veränderungen 
dieser  Phasen;  Neu-  und  Vollmonde  aber  treten  nur  ein,  woim 
die  lV)le  die  Sonne  im  Horizont  haben  und  diese  den  Acqiiator 
senkrecht  bescheint,  d.  h.  jedesmal  nach  42  Erdenjahren,  dann 
aber  auch  eine  ziemlich  lange  Zeit  hindurch.  In  diesen  Zeiten 
'  treten  dann  aueb  die  gegenseitigen  Finsternisse  ein,  tou  denen 
wir  aber  wohl  stete  nur  tbeoretisehe  Kenutaiss  haben  werden. 
Da  die  oben  angegebene  Neigung  der  Traliantenbahnen  yob 
sie  schon  als  rückläufig  charakterisirt,  so  wird,  wein 
ihre  Bnhncbenc  zntrleieli  die  des  UranusAquator'^  i«t.  diesem 
Plnnfftn  die  äonoe  im  W e s t e n  anheben  und  im  Osten 
uuterj^eheo. 

§.  166.*) 

(Hebt  es  im  Sonnensystem  noch  mehr  Planeten 
und  MondeV  Eine  schon  oft  anf^feworfene  Fraire,  Uber  welclie 
sich  allerdings  manches  mehr  oilcr  niiiider  Wahrscheinliche 
angeben  Iflsst.  Dass  in  den  uns  benachbarten  Regionen  zwischen 
Merkur  und  Mars  sich  noch  ein  Planet  aufhalte,  ist  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich;  selbst  bei  einem  sehr  geringen  Durch- 
messer, von  10  Meilen  etwa,  hfttte  er  sich  unsere  n  Femglftsern 
nicht  entziehen  können,  und  ans  gleichem  Grunde  kann  man 


*)  I«*h  lasBe  «lifSfn.  ««erst  im  Jahre  1840  niederfeschrirbrncn  unil 
in  der  t.  Aullafc  üie8(H  Wcrkig  verOfTendichtcn  §,  unverändert  hier 
wieder  tbdrurkcn^  da  M  einig:rn  Werth  für  mich  hat,  «af  die  Art,  wie 
(irr  T^n'-rit  Hrs  UranoR  kreisende  Pianot  rinat  entiiei-kf  werden 
wurde,  It  ngeHicsen  su  haben,  bevor  —  soviel  qitr  bekannt  ~  irgeM 
ein  anderer  Astronom  in  ähnlicher  Bestiannlhell  dienen  Jetrt  fleeklieb 
rraTlslrf cn  OrilRnkrn  pcSussrrl  fm((c.  Dass  rs  fitir  nlrlif  in  (fi*n  Sinn 
kommen  kann,  auf  Grund  dieacr  Aeoaaerun^  aaeh  nur  d('n  i^irinKsten 
A«tbeil  an  i^§wtrrUt*9  j^ÜMciidcr  Catdeckun^  co  beanspruchen,  bedarf 
wohl  fir  des  Kcaner  keiner  temadiftn  Yerslnhenmf . 
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aueh  ▼enMintn,  dast  innerliaUb  diu»  RMmes  nock  eki  «ube« 

kuiinter  Trabant  vorhanden  sei.  Oaas  zwischen  den  Bahaaa 
des  .Inpiter  und  Uranus  sich  noch  Planeten  fünden,  ist  eben- 
falls wenig  wahrscheinlicli  bei  einer  beträchtlichen  Grösso 
hätten  wir  sie  länj,'st  bemerken  müssen,  und  kleine,  wie  Mars, 
Merkur  und  die  4  Planetoiden,  würden  sich  zwischen  diesen 
Massen  nicht  wohl  erhalten  können ,  ond  Ton  ihnen  zu  be- 
trilchtliche  StOnnigeQ  erfahren.  Dagegen  könoen  Trabanten 
des  Satam,  nnd  besonders  des  Uranus,  gar  wobl  nocb  vorban- 
den sein,  von  deren  Existenz  wir  nocli  nichts  wissen.  Für 
nene  Planeten  bleiben  demnacb  folgende  3  Känme: 

•)  innerbalb  der  M«rkurd»abn; 

^  iwiseben  der  Mars-  vnd  Jnpitersbabn  in  der  Region  der 

Planetoiden : 

y)  jenseits  der  Urannsbabn  in  unbestimmbare  Femen  hinein. 

Wenn  sieb  nun  die  Möglichkeit,  ja  selbst  Wabrscbeinlicb- 

keit  des  Vorhandenseins  nocb  unbekannter  Planeten  in  diesen 
o  Räumen  nicht  lu  Abrede  stellen  lässt,  so  entsteht  die  Frage: 
ist  Aussicht  vorhanden,  sie  von  der  Krde  ans  zu  erblicken, 
und  welchen  Wej^  ninss  man  einsclila.een,  wenn  man  sie  auf- 
sncheu  wiHV  Denn  die  Zeit  der  rein  /uf^Uigen  Entdeckuucjeu 
scheint  vorüber  gehen  zu  wollen ;  nur  planmässig  fortgesetzte 
Borebmustemngen  des  Himmels  können  jetzt  nocb  die  Hotlinunfit 
begrflnden,  etwas  Neues  daran  anzufinden. 

Merknr  stebt  der  Sonne  schon  so  nabe,  dass  er 
schwer  und  selten  ireseben  wird:  ein  noch  nftheror  Planet 
würde  wahrscheinlich  gar  nicht  mehr  in  der  hellen  Dftm- 
menni*?  sichthnr  Hfii)  nnd  mau  inQsste  also  entweder  die  Ge- 
genden der  Kkliplik,  welche  bis  zu  20  ürod  höchstens  zu 
beiden  Seiten  der  Sonne  (nach  O^t  und  West)  in  Lunge  sich 
forfterslrecken,  um  die  Zeit  des  Sonnen -Auf*  und  -Uifterganges 
durcbouoben,  oder  abwarten,  bis  der  supponirte Planet  einen  Bnreb- 
gang  (Torttbergang)  ror  der  Sonnenecbeibe  yeranlaasl.  Letitere  * 
könnten  nicht  so  sehr  selten  sein,  da  Merkur  trotz  seiner 
ziemlirh  starken  Ncignnj,'  doch  1*»  in  cineTii  Jahrhnndertc  ver- 
anlasst. Obgleich  nun  einige  Meobachter,  z.  U.  Steitihcil,  am 
12.  Februar  1821  einen  auffallend  kreisförmigen  und  scharf- 
begrenzten Fleck  erblickten,  so  ist  doch  noch  von  keiner  Seite 
etwas  Sicheres  darüber  bekannt  geworden.  Der  Vorübergang 
aiiioa  BonnennabeRi  Pianoten  kann  5  —  6  Stnndan  nicht  ftber- 
steigen :  ea  werden  deitbalb  salbet  sebr  «ufinerksamei^  8oi|tten« 
beobachtern  die  meisten  entgeben,  da  sie  den  Nächten  oder 
während  ungünstiger  Witterung  einfallen,  und  eine  einnialigo 
Wabmahmung,  wann  dia  fiaabaobtunga«  auch  nocb  so  gut  ga- 

19* 
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liDgen,  wird  ans  noch  nicht  dahin  fuhren,  die  Bahn  zn  be- 
stimmen. Von  dieser  Seite  ist  also  nur  geringe  Hoffnung  Tor- 
hnnden,  die  Zabl  der  wirklich  bekannten  Planeten  erweitert 
m  sehen. 

Die  Region  der  Planetoiden,  in  der  wir  nun  ausser 

den  4  kleinen  Planeten  noch  2  teleskopische  Kometen  kennen, 
deren  mittlere  Entfernungen,  wie  ihre  Aphelien,  zwischen 
Mars  nnd  Jupiter  fallen,  kann  ebenfalls  noch  manehe  Körper 
verschiedener  Gattung  enthalten,  jedenfalls  aher  nur  solche, 
deren  Massen,  und  also  auch  wohl  deren  Dtircliniesser,  sehr 
klein  im  Vergleich  zu  denen  der  ulLereu  riaueteu  siud.  Körper 
grosserer  Art  hfttte  man  nicht  allein  lingst  wahrgenommen» 
sondern  sie  mflssten  sich  auch  durch  eine  bedeutende  Incon> 
gmens  der  berechneten  Störungen  mit  den  Beobachtungen,  be- 
sonders bei  Kometen,  vcrrathen.  Denn  da  wir  bei  solchen 
Rechnnnj^en  stets  nur  bekannte  Massen  znm  Grunde  legen, 
<o  würde  eine  unbekannte  unJ  Kleicinvohl  merklich  einwir- 
kende die  üerter  der  gestörten  Körper  verändern,  ohne  dass 
wir  die  Ursache  enzugeben  wüssten.  Also  wohl  nur  kleiue 
Körper,  ähnlich  wie  die  hier  bereits  bekannten,  mögen  solche 
Bahnen  beschreiben,  und  man  wird  sie  nur  finden,  wenn  man 
den  ganzen,  von  der  Ekliptik  durchzogenen  Baum,  auf  eine 
beträchtliche  Breite  zu  beiden  Seiten  hin,  in  Sternkarten  mög- 
lichst [;enan  detaillirt  besitzen  und  diese  durch  neue  Beobach* 
tnngen  verglichen  haben  wird. 

Endlich  bleibt  noch  der  unbegrenste  Baum  jenseit  dee 

Uranus  übrig.  Das  Gebiet  der  Sonne  erstreckt  sich  we- 
niij'^tens  40nial  weiter:  denn  Kometen  wie  der  von  16>^0 
erreiciien  im  Aphelimn  diesen  A)>';tand.  und  viele  von  denen, 
deren  Bahnen  nur  noch  als  i'arabüiu  berechnet  werden  können, 
mögen  n0ch  beträchtlich  darüber  hinausgehen.  Nach  dem,  was 
wir  voll  der  Entfernung  der  Fixsterne  wissen,  stehen  selbst  die 
'nächsten  mehrere  Hunderttausende  ?on  Erdweiten  von  der 
Sonne  entfernt;  es  würde  also  ein  Planet  in  der  Entfernung 
2000  (die  1(X) fache  des  Uranus)  noch  keine  merklichen 
Störnnpen  vom  nächbteu  Fixstern  erfahren,  wenn  dieser  nicht 
sehr  viel  grösser  als  die  Sonne  ist.  Die  Existenz  noch  mehre- 
rer Planeten  jenseit  der  Uranusbabn  ht  also  schon  aas  diesen 
all  gemeinen  Gründen  stets  wahrscheinlich. 

Es  treten  aber  noch  besondere  Gründe  hinzu ,  diese 
Wahrscheinlichkeit  zu  untersttlzen,  und  der  Wichtigste  ist 
folgender.  Wenn  ein  Planet  jenseit  des  Uranus  läuft,  ao  muss 
er  —  ist  anders  seine  Masse  nicht  sehr  klein  —  auf  Uranus 
einwirken  und  in  seinem  Laufe  Anomalien  herrorbringen,  die 
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wir,  ohne  den  .sturendeu  Kürper  zu  keuucu,  uichi  zu  erklAfea 
Im  SUode  sind.  Ailerdingi  werden  dieae  Anomalien  erst  naeh 
betrtchtUeh  langer  Zeit  hervortreten,  denn  wegen  der  84jUiri^ 
gen  Uranasperiode  nnd  der  noch  betrftchtlich  grosseren  des 

störenden  Planeten  bleiben  diese  Wirkungen  eine  Reibe  von 
Jahren  hindurch  nahe  gleich,  vermischen  sich  also  mit  den  Ele- 
menten, die  ans  den  Beobachtungen  dieser  Jahre  gezos^en  werden, 
nnd  sind  praktisch  nicht  von  ihnen  zu  trennen.  Aber  wenn  man 
eine  andere,  beträchtlicb  frühere  Reihe  berechnet,  so  mnss  man 
andere  Elemente  erhalten,  nnd  man  wird  beide  Reihen  nicht 
SU  einem  gleichen  Elementensystem  vereinigen  können,  ohne 
bedeutende  Fehler  Qbrig  zn  lassen.  Dies  Ist  nnn  in  der  That 
der  Fall  mit  üranns.  Die  vor-herscheFschen  Beobachtungen 
fand  Bouvard*)  unvereinbar  mit  den  Elementen,  welche  die  viel 
zahlreicheren  Beobachtungen  von  1781  bis  1820  paben  und  die 
man,  da  die  letzteren  Beobachtungen  jedenfalls  den  Vorzug  ver- 
dienen, annehmen  muss.  Die  Abweichungen  sind  zwar  bei  weitem 
nicht  so  grosB,  dass  man  glauben  könnte,  der  beobachtete 
K5rper  sei  gar  nicht  Uranns  gewesen,  aber  gleichwohl  viel  zn 
stark,  nm  so  sorgfältigen  Astronomen,  wie  den  obengenannten, 
als  Beobachtnngsfehler  rageschrieben  werden  tn  können.  Aber 
noch  mehr;  auch  die  nach  1820  angestellten  Beobachtungen 
weichen  schon  wieder  nicht  unbeträchtlich  von  Ilouvard'.%  Tafeln 
ah.  Airy  hat  aus  den  ryppositionen  von  1833  bis  1S37  nach- 
gewiesen, dass  der  Radius  vector  des  Uranus  für  diese  Jahre 
von  den  Tafelu  um  eine  Grösse  abweiche,  welche  die  Entfernung 
des  Mondes  von  der  Erde  übertrifft,  und  so  ist  es  gewiss,  dass 
die  letiten  iwaniig  Jahre,  für  sieh  allein  bcreehnet,  abermals  ein 
anderes  Elementenajitem  als  die  vorhergehenden  vieraig  geben 
würden. 

Wenn  man  beim  Satumslaufe  die  Störungen  des  Uranus, 
oder  bei  Jupiter  die  dp«;  Raturn,  nicht  berücksichtigte,  so 
würde  man  ganz  ähnliche  Abwri«  huugcn  huden,  und  wenn  man 
sehr  genaue  Saturnsbenbachtungen  aus  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  besebseu  hätte,  so  wUrde  es  möglich  gewesen  sein, 
durch  analytische  Combinationen  den  Üranns  theoretisch  sn 
entdecken,  bevor  ihn  Hwtb^I  anfgefnaden  hatte,  voraosge* 
setzt,  dass  alle  anderen  störenden  Massen  hinreichend  genan 
bekannt  und  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worden  wären. 

Es  liegt  nun  nahe,  diesen  Schluss  vom  Satnrn  auf  T-ranus 
um  ein  Glied  weiter  xu  übertragen  nnd  anf  einen  jeuseit  des 


*)  Tableii  M(n»ao«i4|aeB  de  Jupiter,  de  tSAtiinie  et  d^Unume.  Pft- 
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UrAi«8  laufendem  «ad  dUiea  störende«  PlsneUa 
s«  icUiessen:  j«  mut  darf  die  Hofaaag  aosspreelMß,  daee  die 
Aaaif  sis  einst  diesen  höchsten  ihrer  Trioaqihe  feiern  aad  dareh 

ihr  geistiues  Amkv  Kntdecknngcn  in  Be^ioaea  machen  werde, 
in  die  da»  körperliche  his  dahin  einindringaa  nicht  ▼ennoehte. 

Doch  ist  nach  das  liCtstere  nicht  absolnt  ansanehmen. 
UranaB,  obwohl  beträchtlich  schwacher  eis  die  ttbrigea  alten 

Planeten,  steht  doch  noch  hw^o  nicht  an  der  üussersten  Grenze 
der  Sichtbarkeit,  selbst  ein  scharfes  unbewaffnetes  Auge  nimmt 
ihn  wahr.  Kin  Planet,  dessen  TIelli?kcit  -^i«  h  zu  der  des  Uranus 
verhielte  wie  diese  zu  der  des  Saturn,  würde  in  grossen  Fern- 
röhren noch  nicht  das  schwächste  Objert  sein,  besonders  wenn 
sein  Durchmesser  nicht  zu  unbeträchilich  wäre.  Bei  der  ge* 
ringea  Neigung  der  Bahnea  der  drei  äasserea  Planeten  gegen 
die  Ekliptik  kana  map  als  wahrscheinlich  setzen,  daae  auch 
<If>r  oder  die  noch  za  suchenden  sich  nur  1  bis  2  Grade  von 
der  Ekliptik  entlernen,  nnd  eine  genaue,  .Talire  lang  nach  einem 
festen  Plane  folgerecht  durchgeführte  Untersnchun};  der  F.kliptik 
und  ihrer  nächsten  Grenzen  dtirfte  am  ersten  ^'ceignet  sein, 
•licse  Hoffnung  zu  verwirklichen,  oder  im  ent^'cgcngesetzten 
Falle  darzuthun,  dass  ein  Flanet,  dem  die  augewaudteu  optischen 
Hfllftniittel  gewachsen  wiren,  jenselt  des  Uraaas  nicht  vor* 
handen  sei. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  sich  über  die  obige 
wichtige  Frage  sagen  Iftsst.  Allerdings  haben  einige  Schrift« 
steller  etwas  Bestiannteree  m  gebea  Twiacht,  Indeni  sie  eine 
regeiniissig  fortschreitende  geometrische  Progressioa  der 
Distanzen  anfetelltcn.  welche  den  mittleren  Ahetftaden  der 
Pljineteu  ziemlich  mtspricht.  nnd  indem  sie  dic^e  Progression, 
\¥fit(  r  forteo«5Ptzi  auf  die  Planeten  jenseit  Uranus  anwaadten. 
Diese  Ueibe  ist  die  folgende: 

MIttl.  Abtaea  der  £rde  von  der         ,  VVirkl.  mittl.  |Abwrichunc  der 

Sonne  ^1      '     DiMtanxen    !  FormeK 
Merkur     0,4  =   0,4      0,387     '  0.013- 

Venns       0,4  +        0,3  ==   0,7!     0,723     ,+  0,023 
Erde        0,4  +  2  .  0,3  =   1,01     1,000     '  0 
Mars       0,4  +  2«  .  0,3  =   1.6'     1,524  0.076 
Planetoid.  0,4  +  2»  .  0,8  =  2,«  (2,36)  (2,67) !— 0,44.— O.08 

(2,77)  2,77) ' 

•Inpirer      0.4  +  2*  .  0,3  —    5.2      5.203      ;+  0,003 
Saturn       O.-i  +  2*  .  0,3  =  10,0      9,539  0,4Bl 
Uranus      0,4  +  2«  .  0,3  =  19,6    19,182      !— 0,418 
etc.  etc, 
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Pas  anj,'efQhrtf  Gesetz  lägst  sich,  wenn  mau  die  '5  Oon- 
siuuten   der  Formel    a  -f-  b  .  c  fflr  alle  von   Venus  an 

gezählte  Plaifeten  noch  etwas  abändert,  und  für  Merkur  c  =  o 
setzt,  den  wirklichen  Abstünden  noch  etwas  näher  bringen; 
imtoer  aber  bleiben  noch  sehr  bedeutende  Differenzen,  die  bei 
den  entfernteren  Flaneten  sn  wadieen  seheinen.  Wohl  mag 
dies  oder  ein  fthnlieheB  Gosels  bei  dei*  ersten  Bildmig  des 
Planetensystems  vorgewaltet  haben;  allein  entwodar  ist  der 
primitive  Znf5tand  nicht  mehr  der  jetziiie.  oder  es  mnss  eine 
Formel  n!Tf!?estol!t  werden,  welche  auf  die  Massen,  Nrirrnngen 
und  ExceuLiicitäten  mit  Ivücksieht  nimmt.  Die  beiden  letzteren 
Kiemente  sind  aber  säkularen  Acnderungen  unterworfen,  und 
da  wir  Iber  das  Alter  des  Planetensystems  keine  Knude  haben, 
so  wird  ein  Scblnse  dieser  Art  stets  nn^Ukommen  bleiben. 
Liest  man  oliige  Formel  gelten,  so  ftndo  man  fttr  den  nlehsten 
Planeten  jenseit  Uranus  einen  mittleren  Abstand  von  38,8  und 
eine  ümlaufszeit  von  24{)  Jahren,  der  darauf  folgende  hätte 
77,2  nitd  7  Jahrhunderte  n.  s.  w.;  doch  ist,  wie  gesagt,  im 
Uanzen  wenif?  darauf  zu  geben. 

Mau  hat  die  obige  Progression  häufig  die  Wurm'  sehe 
lieüie  genannt;  indess  haben  schon  mehrere  Astronomen  vor 
Wum^  insbesondere  IM$  11B2,  daran!  hingewiesen,  nnd  letc* 
terer  die  Vermnihiing  eines  Planeten  swieehen  Mars  nnd  Ju- 
piter daraus  hergeleitet.  Wollte  man  sie  annehmen,  so  hätten 
bis  zu  der  Entfernung,  wo  sich  das  Aphelium  des  Kometen 
von  IGl^U  nach  Enekes  Recbnnui'on  befindet,  noch  f)  unbe- 
kannte Planeten  Platz,  deren  letzter  G20  Frdweiten  von  der 
bonne  entfernt  w&re  und  15  Jahrtausende  zu  seinem  Umlaufe 
gebrauchte. 

(So  weit  mein  1840  ?erfa8ster  Paragrajth.) 


N  e  p  t  a  n  {Itmritti  Paragraph.) 

§.  107. 

In  giänsendster  Weise  ist  die  Hoffnung,  welche  ich  im 

Vorstehenden  vor  25  Jahren  auszusprechen  wagte,  erfüllt 
worden.  Hr.  U.  J.  Lererritr  /AI  Paris,  der  schon  einige  Zeit 
vorher  eine  höchst  wichtit:e  Untersuchung  ttber  die  sekulärcn 
Aenderungen  der  Planetenbahnen  veröffentlichte,  wandte  die 
▼on  ihm  entwickelten  Metboden  auf  das  so  lauge  schwebende 
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Problem  (hv  ür^Tinsbewegung  an.  Seine  erschöpfenden  Unter- 
suchungen führten  ihn  zu  dem  Schlüsse:  dass  es  unmöglich  sei, 
die  Beobacbtnngen  des  Uranus  in  Uebereinstimmung  mit  der 
Newtou'scben  Theorie  zu  bringen,  wenn  man  bei  den  Störungs- 
ncbnoDgen  nur  die  bekaanten  Manen  des  Plaaetensysteina 
mm  Grande  lege.  Indem  lo  die-Nothwendigkeit,  einen  bisher 
unbekannten  Planeten  zn  snchen,  nnabweisbar  hervortrat,  stellte 
sich  die  Aufgabe  dahin:  aus  den  Abweichungen  zwischen 
Theorie  nnd  Beobachtung  den  Ort  und  die  Masse  desjenigen 
Körpers  zu  bestimmen,  der  diese  Abweichungen  veranlasse. 

Pas*?  eine  so  völlif?  neue  AnfL'ßho  auf  unpreahnte 
Schwierigkeiten  führen  musste,  ist  leicht  zu  begreifen.  Leverrier 
sah  die  Nolhwcndigkeit  ein,  dass  Feld  seiner  UntersuchunK 
möglichst  zu  verengern.  Es  zeigte  sich,  dass  der  unbekauiite 
UrannsstOrer  nicht  innerbalb  seiner  Bahn,  aneh  nicht  in  ge- 
ringer EntftmiiDg  ansserhalb  derselben  nmlanfen  ktane,  sondern 
in  einem  Abstuide  steben  mflsse,  der  etwa  der  doppelte  des 
Uranns  sei.  Er  schloss  ferner,  dass  die  Neigung  der  Balm 
dieses  Körpers  gec?en  die  des  Uranus,  und  folglich  auch  frcgwi 
die  Kkliptik,  nur  klein  sein  könne,  da  die  unvereinbaren  In- 
congruenzen  des  Uranuslaufs  nur  in  der  Länge  des  Planeten, 
nicht  auch  in  seiner  Breite  sich  gezei^'t  hatten.  Da  solcher- 
gestalt fOr  die  Bestimmnng  der  Neigung  gar  kein  Anhalt  ge- 
geben war,  nabm  Icverrfsr  den  unbekannten  Planeten  als  in 
der  Ekliptik  laufend  an  nnd  hatte  demnach  nnr  4  demente 
desselben,  Länge  fllr  eine  gegebene  Epoche,  Perihel,  Excen- 
tricit&t  und  halbe  j^rossc  Axe,  und  ausserdem  die  Masse  zu 
bestimmen.  Zu  diesen  f)  Unbekannten  kamen  nun  noch  die 
Verbesserungen  der  Uranus-Elemente,  die  gl  e ich  zeit  i  f?  in 
die  Untersuchung  mit  aufzunehmen  waren,  wenn  ein  positiver 
Erfolg  davon  gehofft  werden  sollte. 

Es  ist  unmöglich,  hier  in  ein  näheres  Detail  einzugehen; 
ich  beschrlnke  micli  demzufolge  auf  den  gescbicbtliehen  Ver- 
lauf dieser  unsterblichen  Entdeckung.  Im  Januar  18^  zeigte 
Leotniit  in  der  französischen  Akademie  an,  dass  er  diesem 
unbekannten  Planeten  durch  Hechnnng  auf  die  Spur  gekommen 
sei  und  die  weiteren  Veröffentlichungen  sich  vorbehalte.  In 
den  Comptti  rrndut  vom  31.  August  gab  er  die  folgenden 

Elemente  des  unbekannten  Planeten. 

Halbe  grosse  Axe  36,154 

Umlaufszeit  217,387  Jahre 

Mittlere  Länge  1847  Jan.  1.  318®  47' 
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Lingo  de»  PerilieU  284^  45' 

Exmtricitat  0,10761 

mmvms  , 

BestiiiumuiKen,  üie,  wenn  sie  auch  jetzt  durch  schärfere,  aus 
direkte  u  Beubaclitungen  abgeleitete,  ersetzt  sind,  dennoch  nie 
▼eralten  können,  sondern  allen  kommenden  Jahrhanderten 
ein  Zengnies  geben  werden  des  grössten  THumphes,  den  jemals 
eine  Theorie  enungen  kat. 

Am  23.  8ept,  erkielt  Hr.  GtMt,  damals  Obserrator  an 
der  Berliner  Sternwarte,  (gegenwirtig  Direktor  der  Sternwarte 

Breslao),  nnd  durch  lahlreiche  glückliche  Entdecknngon  ^owie 
darch  andere  gediegene  Arbeiten  der  astronomischen  Welt  be- 
kannt, ein  Schreiben  Lcrirrier*»  mit  der  Aufforderung,  nach 
diesem  errechneten  Planeten  sich  am  Himmel  umzusehen. 

Noch  an  demselben  Ahrnrl  rrrijlich  Hr.  Dr.  Galle  zu  die- 
sem Behuf  die  von  fircmiker  gezeichnete  Sternkarte  (Stunde  2i 
der  Berliner  Akademischen  Karten)  mit  dem  Tliniint'l.  und  fand 
sogleich  einen  Stero  8ter  Grösse  nahe  au  dem  von  LeverricT 
beseickneten  Orte,  der  anf  der  Karte  fehlte.  Am  ersten  Abend 
gaben  die  Beobaehtangen,  der  sehr  langsamen  Bewegung  halber, 
noch  keine  sickere  Entscheidong,  wohl  aber  am  folgenden,  wo 
dieser  Stern  (in  24  Stunden)  —  7  t '',5  in  Rectascension  und 
~  -  24",!^  in  Declination  fortfrerückt  war.  Die  Ab^vo^^hung  des 
von  Levtrrier  bezeichneten  Ortes  vom  beobachteten  war  in  T.nnc;e 
nur  55  Bogenminuten.  und  die  Breite,  die  nach  Uvemer  sehr 
klein  sein  sollte,  fand  sich  in  der  That  —  0°  3t ',9.  Sowohl 
die  L&nge  als  die  Lage  der  Bahn,  sind  also  nahezu  richtig 
bestimmt.  Bald  nackker  entdeckte  Ptttrun,  dass  ein  in  Zalandt'« 
Histoire  Celeste  vorkommender,  im  Mai  1792  als  Fixstern 
beobachteter  Weltk6rper  identisck  mit  Neptnn  sei. 

Bei  der  grossen  Umlanftseit  des  Neptnn  wird  die  jäkr- 
licke  Fortrücknng  desselben  wenig  mehr  als  2^  betragen, 
wahrend  bei  den  unteren  Pkineten  oft  weniger  als  ein  Tag 

dasu  erfordert  wird. 

Nach  KowaUky*»  Berechnungen  betrftgt  die  siderische  Um- 
lanf>^'/e!t  lfir>  Tnhr  '';')  Tage,  die  tropische  2^'^  Tapre  weniprer. 
Die  mittlere  Entfernung  ist  =:  :',0,0:^M9  oder  nahezu  n94  Mil- 
lionen Meilen;  die  Excentricitat  beträgt  (),(W174;  ?ie  ist 
nächst  der  der  Venus  die  kleinste  bei  Planeten  vurkoiumende. 
Die  kleinste  Distanz  wird  hiernach  =  29,7584:  die  grösste 
s  90,3094.  Ton  der  Sonne  wird  er  905mal  sckwftcker  als 
die  Erde  beleuoktet. 

IHe  Neigang  ist  1'  47'  0",9;  der  anfsteigende  Knoten 
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liegt  in  iSO^  7'  45^3;  das  Peribel  in  SO*  16'  89",1.  Seine 
mitUere  Liinge  war  am  i.  Jan.  1B60  =  334<^  .W  29'',0.  Er 
ist  um  seine  Opposition  hernm  während   159  Tagen  rQclüftnfig 

und  beschreibt  dabei  eiiM-n  Bo^en  von  2**  40'. 

l!^ine  Hestimmnng  seiner  (t  r  5  s  s  e  wird  immer  schwierip 
bleiben,  und  sie  kann  jetzt  nnr  sehr  beilliiifiir  ansrec^eben  werden. 
Meine  JJorpater  Messungen  ergeben  für  den  scheinbaren  Durch- 
meeeer  (l»ei  einer  H5he  ton  W  über  dem  Horisont) 

1840  Oct.  26.  2"jm 

MiUel   Not.  4.  2'SööV». 

Mitchell  in  Cincinnati  (wo  der  Planet  38*  Ober  dem  Hori- 
zont culminirte)  erhielt 

1846  Oct.  28.  2",523. 

loiul  findet  den  Dnrcbmeeser  =  2",713,  aber  nut  starken 

Abweichungen  (seine  10  ßestimmnngeu  schwankem  zwischen 
2"^24  und  3''t035).  Hierüber  mass  die  Zakonft  entscheiden, 
denn  die  Mossnniren  sind  sehr  schwierig. 

MitcfuU'ji  und.  meine  eiinien,  sehr  nahe  mit  einander  har- 
monirenden  BcstimmonKen  lühren  auf  einen  Durchmesser  von 
nahezu  7200  Meilen  und  einen  körperlichen  Inhalt  von  83 
(den  der  Erde  =  1  gesetzt),  also  etwas  weniger  als  Uranns. 

Wollte  man  sich  anch  bei  Neptnn  die  Annahme  einer  der 
Bahngeschwindigkeit  gleichen  Rotationsgeschwindigkeit  erlauben, 
so  wttrde  man  fttr  dieselbe      52'  26"  erhalten. 

Die  Scheibe  erscheint  bleich,  wie  es  zu  erwarten  -Ist, 
doch  nicht  in  solchem  Grade,  das?  die  Messungen  dadurch  er- 
schwert werden.  Vielmehr  gelangen  sie  mir  im  beleuchteten 
Felde,  und  nur  der  für  Dorpat  sehr  lieio  btand  Hess  die  Jiuuder 
des  Planeten  nicht  ganz  scharf  erscheinen  und  beeinträchtigte 
die  Genauigkeit  meiner  Bestimmung. 

Noch  schwebte  ein  Streit  aber  den  dem  neuen  Planeten 
zu  ertheilenden  Namen.  Arago  hatte  ihm  einfach  den  des 
Entdeckers  gegeben,  was  aus  den  §.  164.  angegebenen  Gründen 
sehr  unbequem  sein  würde  und  zur  Verewigung  dse  Namens 
Leverrier  vollends  nnnttthig  erscheint.  Dieser  selbst  erklärte 
sich  früher  für  den  Namen  Neptun  und  den  Dreizack  als 
Zeichen,  und  die  namhaftesten  Astronomen  haben  sich  di^tU* 
ausgesprochen. 

So  haben  wir  nun  8  grossere  Hauptplaneten  am  Himmel, 
and  der  von  ihnen  eingenommene  Baum  ist  durch  diese  neue 
Entdeckung  in  ähnlichem  Verhältniss  erweitert  worden,  wie  ihn 
1781  die  des  Uranus  erweiterte.  — 
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Die  in  England  von  Latnl  und  in  Nordameiika  von 
Band  mit  8«hr  grossen  Instrnmenten  gemachten  Beobacbtnngen 
haben  uns  nach  einen  Nei^tnns  -  Trabanten  gezeigt.  Auch 
einen  Ring  glanbt  Las$el  bemerkt  zn  haben,  wfthrend  andere 

Beobachter  dnrübrr  srhweiun  u. 

Für  den  Neptunstrabanteti  hat  Aufjust  Struve  in  n<M  ]»at  aub 
den  Pulkowaer  Beobachtungen  die  folgende  Bahn  bcätimmt. 

Umlaufsxeit  5  Tage  21  St  4'  9". 

Halbe  gros«.'        17",9Ö0  =  51683  Meilen. 

ExcentricitÄt  ().n2Ul6. 

Neigung  gegen  die  Ekliptik  34"  7',l. 

Aufsteigender  Knoten  299**  V3, 

Perihel  vom  Knoten  an  57**  1!^'.4. 

Uitruus  findet  man  zugleich  einon  Werth  für  dlo  Masse 
des  Neptun.  Sie  ergiebt  sich  ^^jg,  der  Soniienuiasse,  also 
nahezn  23  Erdmassen.  Seine  Dirbti'j'keit  wird  damit  etwa 
0,3<>;  er  «icheint  demnach  der  dichteste  unter  den  f^rossen 
Planeten  zu  sein.  —  Indess  rindet  Bond  die  Masse  erheblich 
geringer  und  da  auch  der  Durchmesser  schwer  zu  bestimmen 
ist,  80  ist  die  Bichtiglceit  ein  betrftchtlich  nnsichres  Element. 

Ifond  erhielt  die  Umlanfszeit  des  Tralmnten  6  Minuten 
grosser,  nnd  ans  dem  Abstände,  (den  er  nm  l'\65  kleiner 

findet,  die  Masse  Neptuns  =   J^,  also  nm  V«  kleiner  als 

SCmot. 

Es  mdge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  bald  nach  der 
I^kanntwerdnn?  dieser  Entdeckung  von  England  aus  ein  Mit- 
anspruch auf  dieselbe  eriioben  ward.  Adam/s.  ein  itin^'er  talent- 
voller Astronom,  hatte  gleichzeitig  mit  Leverrier.  doch  ohne 
von  desseu  Arbeiten  Kenntniss  zu  haben,  dasselbe  Problem 
bearbeitet  und  war  zu  ähnlichen  Eesultateu  gelaugt,  hatt€  da- 
von aber  nur  an  ^tfy  nnd  ChalU$  (den  Astronomen  in  Green* 
wt«h  nnd  Cambridge)  Mittbeilnng  gemaoht,  die  selbst  erst 
grossere  Sicherheit  in  der  Sache  zu  erUmgen  wflnschten,  ehe 
sie  eine  weitere  Veröffentlichung'  für  rathsam  hielten.  Also 
abermals  eine  zweitlieilige  Entdeckung,  wie  die  Geschichte 
sie  uns  in  nicbf  wenigen  F.lllen  und  zwar  in  sehr  bedentvnden 
(Buchdruckerkuuät,  Fernrohr,  Kechnung  des  üoendlicUeii) 
aufstellt 
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Siebenter  AbsctmitL 


Die  Kometen. 


§.  168. 

Mit  diesem  Namen  bezcicbnete  schon  das  frflhe  Alterthnm 
Himmelskörper,  welche  sich  durch  ihre  sonderbare,  höchst 
manuichfaltige  Gestalt  und  ungewöhnliche  Grösse  eben  so  sehr 
als  dtiTcb  ihren  rfttliselliafteii  Linf  und  ihr  gleiohMm  plOtzUeheB 
Erscheineii  und  Venchwinden  aaueichneten.  Haarsterne 
wäre  die  wörtliche  Uebersetzung;  der  Schweif,  den  die  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  fast  ohne  Ausnahme  zeigen,  gab  zn 
dieser  BenPTinnnsr  Anlass,  Uralt  ist  ebenfalls  dor  RllLTmoin 
verbreitete  Wahn,  die  Kometen  liättcn  eine  Re/u  hung  uit  die 
Schicksale  des  Menschengeschlechts  überhaupt  oder  einzelner 
Individuen  desselben;  sie  seien  Boten  des  Zornes  der  Götter, 
nsd  ton  TerderbHebem  Einfluss  und  Yorbedetitnog.  Dem  noch 
ungebildeten  Ifenseben  ist  die  ganze  Natar  voller  Schrecken; 
nnr  die  tftgliebe  Gewohnheit  befreundet  ihn  nach  nnd  nach  mit 
dem,  was  in  gemessenen  Gleisen  fortschreitet:  Alles  hingegen, 
was  für  seine  Knrzsichtigkeit  dem  Cyklns  des  Hergebrachten 
sich  entzieht,  errept  ihm  bange  Zweifel  über  seine  Znkupft. 
Daher  schreiben  sich  aus  allen  Jahrtausenden  der  Geschichte 
jene  monströsen  Deutungen ,  daher  jene  Entstellnnpren  und 
Uebertreibungen  der  Berichte,  die  ihnen  allen  wissenschaftlichen 
Werth  ranben«  Man  erdichtete  Kometen,  wenn  sieh  ein  Unglllk 
ereignet  hatte,  nnd  man  spflrte  ftngstlioh  nach  einer  Calamitll» 
sobald  ein  Komet  erschioi, 

DaKU  kam  noch,  dass  man  in  den  ältesten  Zeiten  die 
Kometen  gar  nicht  fttr  eigentliche  Gestirne  ansah,  sondern 
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blosse  Laftencheittiingeii  in  ihnen  ▼ermnthetei  gewiss  ist  es, 
dus  lieh  bei  den  firiliberen  Philosophen  angemein  viel  Yerwir- 
rang  der  Ansichten  findet  nnd  darä  mnn  es  in  dieser  Beiie- 
hing  einem  Mtnile«  nicht  sehr  verarpiea  knnn,  wenn  er  die 

ganze  Astronomie  als  hotfnnngslos  aufgab.  Hatte  sie  doch  bis 
dahin  weit  mehr  dem  Abcrglanben  als  der  Wissenschaft  gedient, 
nnd  yermochtc  mau  doch  noch  keinesweges,  auch  nnr  Ober  die 
alltäglichsten  Erscheinungen,  wie  Mondesphasen  und  Finster- 
uisse,  sich  eine  genügende  Eecheuschaft  zu  geben,  Als  man 
indeis  sich  nach  und  nnch  richtigere  Vorsteilnngen  tther  Gestalt 
nnd  OrOflse  der  Erde  gebildet  hatte,  mnaste  man  bald.sn  der 
Ueberzeugung  gelangen,  dase  die  Kometen  wenigstens  in  Beeng 
aaf  ihre  Entfernung  ¥on  den  blossen  Lufterscheinangen 
verschieden  sein  müssten.  Die  trefHichf»  Alexandrinische  Schule 
hatte  bereits  angelaiigen  sie  mit  anderen  Augen,  als  denen  do^? 
dampfen  Aberghnibens,  zu  betrachten,  nnd  wie  treflfendc  lilicke 
einzelne  Fhilosophtn  iu  die  Zukunft  des  Wissens  richteten, 
mag  folgende  merkwürdige  Stelle  Smtea**  lehren: 

„Wnndem  wir  uns  nicht,  dass  wir  die  Qesetse  des  Lanfr 
der  Kometen,  deren  Erscheinungen  so  selten  ist,  noch  nicht 
erforscht  haben.  Wir  erblicken  weder  den  Anfang  noch 
das  Ende  dieser  Bahnen,  in  denen  sie  aus  unermesslichen 
Femen  zu  uns  herniedersteigen.  Kaum  sind  es  1500  Jahre, 
dass  Griechenland  die  (iestirne  gezählt  und  ihnen  Namen 
gegeben  hat.  Einst  wird  der  Tag  anbrechen,  wo  man 
nach  Jahrhunderten  des  Forschens  klar  erkennen  wud, 
was  ans  jetst  Terborgen  bleibt** 

Es  ist  angebrochen  der  Tag,  den  der  prophetische  Geist 
des  grossen  ROmers  verkündigte,  aber  den  Jahrhunderten  des 

Forschens,  die  ihn  endlich  herbeiführten,  ging  Uber  ein 
Jahrtansend  der  trostlosesten  geistigen  Nnrht  voran;  eine  Zeit, 
deren  bejammernsworthen  Wirkungen  wir  uns  selbst  lieut  noch 
nicht  ganz  zu  entwinden  vermochten,  ja  die  noch  Manche  — 
möchte  man  ihnen  allen  doch  Luc.  23,34  zurufen  können !  — - 
xnrUckzQwünschen  sich  nicht  entblöden.  Gehen  wir  über  sie 
hin  nnd  ftbergeben  wir  ihre  elenden  Hirngespinste  der.  ver- 
dienten Vergessenheit.  Schmach  genng  Ihr  die  stolien  Abend- 
I&nder,  die  Erben  der  geistigen  Schfttzc  des  klassischen  Alter- 
thnms,  dass  die  wenigen  dürftigen  Daten,  die  ans  jener  Zeit 
überhaupt  zu  (robote  stehen,  von  Chinesen  nnd  Arabern 
erborgt  werden  luttssen! 

§.  169. 

Bie  Wiedererwecker  der  Astronomie  des  Abendlandea, 
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Pmrhaeh  und  Regiomontßnu»,  wandten  auch  den  Kometen  wieder 
ihre  Aufmerksamkeit  zo,  und  seit  dieser  Zeit  finden  sich 
wieder  mehrere  Bcstimmujijren  ihres  Ortes,  freilich  roh  und 
ungenau,  wie  es  bei  d(^in  damaligen  Zustande  der  Astronomie 
nicht  anders  rnftslich  war,  aber  mit  Sorgfalt  und  Beharrlichkeit 
augüstelii,  uuLhiu  brauchbar,  ja  seibät  von  grossem  Werths, 
weao  Jene  Beobachttmgeii  einen  Koiobetea  betreffen,  der  b«i 
einer^fl^iteren  Wiederkehr  wiederholt  beobaefatet  werden  kennte. 

Doch  noch  fehlte  viel,  dass  selbst  die  borühoitesteii  Astro- 
nomen des  16ten  nnd  ITten  Jakrlwnderts  deren  wahre  Hator 
und  die  richtige  Gestalt  ihrer  Bahnen  geahnet  hätten.  Selbst 

Galiläi.  Ttfehat  Kepler.  Hevel  hielten  sie  noch  theils  für  Lnft^ 

Ersiheinnngen,  Iheils  für  Ausdünstungen  aus  den  Atmosphären 
1(1  Planeten,  für  nni  entstehende  oder  sich  wieder  anflös^cnde 
liörper*).  —  Dörfcl  ein  Prediger  zu  Planen  im  Voigtlande, 
gab  «ns  zuerst  eine  aiuiähcrnd  richtige  Vorstellung  ihres 
Laufes.  Bei  Gelegenheit  eines  (1G81)  erschienenen  grossen 
Kometen  stellte  er  die  Meinnng  auf:  die  Bahn  sei  eine  Parabel, 
deren  Brennpunkt  im  Centrnm  der  Sonne  liege.  Anch  Bmry 
Piercy,  Herzug  von  Northnmberland,  scheint  schon  früher  anf 
ähnliche  Gedanken  gekommen  za  sein.  Wenige  Jahre  später 
trat  Nrteion  mit  meinem  Weltsysteme  anf,  nnd  in  diesem  fand 
auch  Dörfeh  MfMnnn?  über  die  Kometen  ihre  thi^t>retisch<»  Bc- 
stütiffnng  und  'j:lei(h/.oitii^  iln-e  genauere  Bestimmung.  Und 
von  dieser  Zeit  an  sind  die  Kometen  ein  wahres  und  gesichertes 
Kigenthnm  der  Wissenschaft,  w&hrend  sie  bis  dahin  fast  nnr 
ein  erwflnschter  Tnmmelplati  nngesflgelter  Phantasien  gewesen 
waren.  Smec»'«  Tag  war  gekommen,  nnd  nie  wird  er  wieder 
Tersohwinden. 

Bekanntlich  sind  Kreis,  Ellipse,  Parabel  nnd  Hyperbel  die 

mögliclien  Bahnen,  in  denen  ein  dem  Newtonschcn  Anziehnngs- 
gesetz  folgender  Körper  um  seinen  Hauptkörper  läuft.  Während 
nnn  die  Planeten  und  ihre  Monde  sich  in  nahe  krei?f5rmigen 
Ellipsen  bewegen,  und  bei  ihrer  massigen  1\\(  cntricität  nie 
dnrch  ihre  grössere  Entfernung  allein,  sondern  nur  auf  kurze 
Zeit  durch  die  Stellung  gegen  Erde  nnd  Sonne  unserm  Anblick 
entzogen  werden  können,  daher  während  des  grOssten  Theiles 
ihrer  Bahnen  nns  sichtbar  sind,  bewegen  sich  die  Kometen  in 


*)  Die  Wuiidcrliclikf  tt  iimnrhri-  Mt  iTniiirfr»  dic»ipr  Zeit  gebt  in'« 
Unjj^laubliche.  Mio  liieit  Hilickiu«  die  kuiueteu  für  firseufMisse  der 
ConJanelioiiFii  der  Planeten,  also  rein  optischer  Momente. 
Wenn  Kulcher  Unsinn  Mm  den  Qe lehrten  »«sgehen  konnte,  wer  mSrMe' 
Meb  da«  Volk  veidaiuineni 
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Bahnen,  dio  entweder  (möglicherweise  wenigstens)  wirkliche 
Parabeln  sind  oder  doch,  sei  es  als  Kllipsnn  oder  Hyperbeln, 
der  Parabel  sehr  nahe  kommen,  mithin  eine  bedeutende  Excen- 
tricität  zeigen  nnd  während  des  grössten  Theils  ihres  Laufes 
in  Fernen  sich  aaflmlten.  in  welche  selbU  das  hewaffoete  Auge 
sie  nicht  mehr  verfolgen  kann. 

Indess  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  zviscben  den 
£zcentricit&ten  der  Kometen  und  Planeten,  wenn  man  von 
erstem  die  geringsten,  von  letztern  die  grössten  wählt,  nnr 
wenig  Spielraum  Qbrig  bleibt.  Ks  ist  also  nicht  wohl  thunlich, 
die  grössere  Excentricitftt  als  Kenngeichen  der  Kometen 
festzuhalten. 

Wenn  aber  die  Balm  überhaupt  nur  wenig  von  der  Pa- 
rabel abweicht,  so  wird  um  so  mehr  derjenige  Theil  derselbeo, 
welcher  der  Sonne  znnftchst  liegt,  so  gut  als  gar  keine  Ab- 
weichung von  der  Parabel  wahrnehmen  lassen;  nnd  hei  weitem 

die  meisten  Kometen  können  nnr  wenige  Monate  vor  nnd  nach 
dem  Perihel  beobachtet  werden.  Dazu  kommt  noch  die  nebel* 
hafte ,  unbestimmte .  rasch  verJlndcrUchc  OestaU  derselben, 
welche  die  Beobachtungen,  selbst  bei  den  scbiirfsten  instrnuienten, 
beträchtlich  unj^enauer  macht  als  die  ähnlichen  der  i'ixsitornc 
und  1  huiuLen,  und  so  wird  man  es  begreiflich  finden,  dass 
selbst  bei  den  in  neuester  Zeit  beobachteteu  Kometen  die 
Entscheidung:  ob -sie  in  einer  £Uipse,  Parabel  oder  Hyperbel 
sich  bewegen,  offc  nnmOglich,  jedenfalls  misslich  ist,  nnd  dass 
die  volle  Bestfttigunt?  der  £Uipticität  erst  durch  die  Wieder- 
kehr desselben  Kometen  erlangt  werden  kann. 

§.  170. 

Nun  gewährt  die  Berechnung  einer  parabul  i  sc  heu 
Bahn  (sobald  überhaupt  eine  hedentende  Abweichung  vom 
Kreise  Torhanden  ist)  Erleichtemagen  und  YorUieile,  die  bei 
der  elliptischen  nnd  hyperbolischen  yermtest  werden,  nnd  so 
wird  gewöhnlich  die  erste  Bereehanng  einer  Kometenbahn 
unter  der  Voraussetzung  einer  parabolischen  Form  der- 
selben geführt.  Selbst  in  dem  Falle,  wo  eine  solclie  zur  Dar- 
stellung snmmtlicher  Beobachtungen  nicht  ausreichte,  ist  die 
Arbeit  keinesweges  eine  vergebliche;  denn  ans  den  übrigblei- 
benden Abweichungen  wird  man  leicht  beiläufig  erkennen,  ob, 
In  welchem  Sinne  und  wie  stark  die  Bahn  von  einer  Parabel 
abweiche,  und  die  neue  nnd  schftrfere  Rechnung  wird  dann 
schon  eine  vorläufig»?  Basis  haben,  was  fttr  die  Sicherheit, 
Bequemlichkeit  und  Sohltrfe  des  Uesultats  derselben  höchst 
wichtig  ist.    In  den  bei  weiten  meisten  Fällen  muss  man  sich 
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aber  mit  eiiHT  Prtra])el  begnügen  und  foljrüch  das  Ob  nnd 
Wann  der  etwauigeu  Wiederkehr  ganz  unbestimmt  lassen. 
Kann  man  aber  eine  E^centricität  ableiten,  welche  um  eine 
beäUuxiiiie  (nicht  um  den  ganzen  Betrag  derselben  unsichere) 
QrOtse  Ton  der  Einheit  abweicht,  also  es  gewiia  machen,  dass 
die  Ezcentiicittt  nicht  1,  sondern  <  1.  (Ellipse)  oder  > 
1  (Hyperbel)  sei,  so  kann  man  den  gefundenen  wahrsehein- 
liebsten  Werth  dieser  Exccntricität  mit  den  früher  gefhndenen 
parabolischen  (nun  aber  in  Folge  der  genancren  Untersuchung 
abgeänderten)  Elementen  vereinigen,  und  <!:irniis  (im  Falle  der 
Ellipse)  die  halbe  grusle  Axe,  folglich  Lmiauiszeit  und  Wieder- 
kehr berechnen,  wiewohl  die  letztere,  bevor  eine  wirkliche 
Wiederkehr  erfolgt  ist,  aus  mehrfachen  Gründen  sehr  schwankend 
bleibt.  Ein  b^k^bst  geringer  Fehler  in  der  Ezcentricltftt  be^ 
wirkt  nftmlicb,  wenn  diese  wenig  von  der  Einheit  abweicht, 
schon  einen  sehr  bedeutenden  in  der  Umlanftseit.  Bei  der  von 
Ar§€iander  berechneten  Bahn  des  grossen  Kometen  TOn  IBll 
wird  z.  B.,  wenn  etwa  die  Excentricität  um  0,0001  grösser  als 
die  berechnete  ist,  die  L'mlaufszeit  (von  etwa  300<^  .lahren) 
nm  ein  volles  Jahrhundert  länger  sein.  Daun  aber  kommen 
die  Störungen  hinzu,  die  gleiialis  dieses  Element  weit  stärker 
als  alle  flbrigen  afficiren.  Bei  dem  ww&hnten  Kometen  bat 
ÄrgtUmäer  sie  beü&nfig  berechnet  und  findet^  dass  sie  die  ge- 
genwArtige  Periode  nm  177  Jahre  verkOrsen. 

§.  171. 

Bei  hyperbolischen  Bahnen  wttrde  dagegen  eben  so 
wenig  als  bei  parabolischen  jemals  eine  Wiederkehr  stattfinden, 
Toransgesetst,  dass  die  Bahn  diese  Form  stets  behielte.  Ein 
solcher  Komet  wflrde  dann  nicht  als  bleibendes  Glied  des 
Sonnensystems  betrachtet  werden  können,  da  sein  Lauf  ihn 
nach  dem  Perihel  ohne  Aufhören  von  der  Sonne  entfernt  und 
er  so  endlich  aus.  ihrem  Bereiehe  kommen,  und  in  den  eines 
andern  Fixsterns  übergehen  mttsste.*^    Für  den  Berechner 

*)  In  den  frSliercn  AuOncen  dieser  i^cbrift  hnltc  ick  mich»  niciil  fe- 
gen 4ie  Mdgliebkeir,  woM  aber  gegea  die  Wnbrteliein liebkeit 
•olelier  Koraetenbahnen   crklirt.     Uie  ho  bedeutende   Bereicherung  an 

neuen  und  tmiTwartetcn  Tliatt>aciien  unJ  dndureh  ermSgliehten  «»chKrferen 
Unterscheidungen  halen  nicht  umhin  gekonnt,  die  frlihcre  Meinung  des 
Verf»  (and  der  meisten  anderen  Astronomen)  au  modiQciren.  Aufmcrk* 
samen  Lesern  wirtl  l)ci  N'ntglelrliunq^  d'ri'iies  Abschnitts  mit  den  früln-rn 
AuUagcn  nicht  unkciuiikt  l>ttiben,  duöt>  meine  Anaicht  über  HuidcIcd  auch 
aeeli  in  einigen  andern  Punkten  von  der  ftülieren  abireiebt:  wo  die«  aber 
auch  iinauM-  ii;<Mii(!u n ,  i^t  stets  durch  aeae  aed  gewioblige 
IbntsächlicUe  (brande  bewirkt  tvordcu. 
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wird  es  fast  irampr  am  gerathcnsten  sein,  zuerst  eine  para- 
bolisch»' Bahn  «len  Beobachtunu'on  zu  «»ntueUineii.  denn  erst 
eine  längere  lleiht;  dcrsollien  kann  möK  Heb  er  weise  aof  eine 
besüinnite  Ellipse  fuhren,  während  Beobachtungen  in  den 
ersten  Tagen  Daeh  der  Entdeckung  mit  Terhftltnis&mftssig  leichter 
Habe  eine  PtrabeL  finden  laeeen,  ans  der  man  eine  Ephemeride 
Ar  die  nftchsten  Woehen  nnd  Monate  ableiten  kann.  Bie 
theoretische  Frage,  ob  wirklich  eine  in  aller  Strenge  parabo- 
lische Bahn  vorliecre  oder  nicht,  mnss  jedenfalls  einer  Zeit, 
wo  zahlreichere  und  über  einen  niöt^licbst  grossen  Zoitrnnii! 
sich  erstreckende  Beobachtungen  yoriiegen,  sor  Entscheidung 
▼orbehalteii  bleiben. 

In  rin^^r  parabnliscbm  Balm,  deren  Lage  anf  die  Ekliptik 
bezogen  werden  soll,  sind  folgende  Elemente  zn  bestimmen: 

Kleinster  Abstand  von  der  Sonne  =  ^ 
Ort  der  Sonnennähe  s  P 

DnrchjjanjTszpit  durch  das  Perihel     =  T 
Aiif-^tciü-PTidf  r  i\notnn  in  d*>r  Ekliptik  = 
Neigung  gegen  die  Ekliptik  s  « 

wozn  noch  die  Bestimmung  tritt,  ob  die  Bahn  recht  läufig 
(im  Sinne  der  Planetenbahnen)  oder  rückläufii:  sei;  wiewohl 
diese  Bestimmung  nicht  ein  selbständiges  Element  bildet,  son- 
dern in  i  mit  ansiredrürkt  werden  kann,  wenn  man  die  Nei- 
irtingen  Uber  9<V'  hinaus  bis  180^  fortzählt,  wo  sodann  ein 
zwischen  0'*  und  90**  fallender  Werth  von  i  die  rechtläutigen. 
und  ein  swisehen  90"  nnd  180^  liegender  die  rAcklänfigen 
Bahnen  bezeichnet.  Mit  Znsiehnng  der  bekannten  Sonnenmasse 
nnd  der  Keplerschen  Gesetze  lässt  sich  sodann  die  Geschwin- 
digkeit im  Sonnennähepnnkte  wie  in  jedem  andern ,  folglich 
auch  der  heUocentrische  Ort  f&r  eine  gegebene  Zeit,  ableiten. 

Berechnet  man  lungegen  elliptische  Elemente,  so  finden 
dieselben  Bestimmnngstflcke  wie  bei  den  Planeten  Anwendung 
nnd  es  lässt  sich  hier  gleichfalls  eine  an  die  Stelle  der  Uni- 
laufszeit  tretende  mittle  l  e  tägliche  Bewegung  berechnen, 
doch  mit  dem  für  die  i'raxis  nicht  zu  llbersehenden  Unter- 
schiede, dasb  die  M  ittelpuuktsgleichu  ng ,  die  namentlich 
bei  den  älteren  Planeten  ziemlich  leicht  so  entwickeln  nnd 
nnr  mehr  wie  eine  Gorrection  des  mittleren  Ortes  anzusehen 
ist»  hier  eine  solehe  GrOsse  erreicht,  dass  zu  ihrer  Berechnung 
die  ersten  Glieder  der  Reihe  nicht  mehr  ausreichen.  Ilir  Aus- 
druck schreitet  nämlich  in  einer  nach  Potenzen  von  e  ?cord- 
neten  Reihe  fort ;  ist  nun  •  sehr  klein,  so  werden  die  Potenzen 
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an  1  reicht,  so  werden  selbst  sehr  hohe  Potenzun  von  e  noch 
immer  einen  mnrklichen  Werth  haben.  In  einzelnen  Fällen 
kann  die  Mi>h  Ipnuktsgloichung  sogar  nahe  180'*  erreicbeu. 
z.  ß.  beim  Kometen  von  16W 

Im  Falle  hyperbolischer  Elemente  kommen  dieselben 
Bestimm uM'jcn  wie  bei  den  parabnlischen  vor.  ausserdem  aber 
enthalten  sie  noch  eine  Ezcentricität,  and  zwar  eine  die  £in- 
heit  Übersteigende. 

Sehr  viele  Mathematiker  haben  sich  damit  bebchäftiKt. 
Vorschriften  für  die  Berechnung  der  Kometonbahnen  zu  ge- 
ben. Man  ging  anfangs  zum  Theil  darauf  aus,  eine  direkte 
AnflOsang  (durch  snccessive  EUminatioa  der  Unbekannten  ans 
algebraischen  Gleichungen)  an  fiaden:  diese  Versuche  filhrten 
jedoch  auf  sehr  beschwerlichen  und  verwickelten  Wegen  zu 
Gleichungen  sehr  hoher  Grade,  fQr  welche  die  Analysis  noch 
keine  Anflösniifrsformcl  poc^bfn  hatte.  Deshalb  schlntr  man 
indirekte  Wcgo  oin  und  bestimmte  eine  oder  einige  der  Un- 
bekannten durch  Versuche.  Die  einfachste,  sicherste  und  be- 
quemste, auch  in  allen  Fällen,  die  überhaupt  eine  Berechnung 
sulassen,  anwendbare  Methode  hat  Olben  1797  gegeben,  wobei 
er  einen  bereits  frfiher  von  Lambert  bewiesenen  Lehrsata  zum' 
Grunde  legte.  Gauss  und  Andere  haben  einzelne  Vervollkomm- 
nungen dieser  Methode  angegeben,  im  Ganzen  ist  sie  noch 
hcntn  dieselbe  geblieben,  was  mjn  yhA]v\>^ht  von  keiner  aus 
80  früher  Zeit  stammenden  Berechnungsmcthode  rühmen  kann. 
Die  späterhin,  nanieullich  von  französischen  Analysten  auf- 
gestellten Methoden  stehen,  wie  Encke  im  Berliner  Jahrbuch 
für  1833  ausführlich  gezeigt  hat,  der  Olbers'schen  in  allen 
wesentlichen  Beziehungen  nach. 

Da  in  der  Parabel  fdnf  Elemente  su  bestimmen  sind, 
so  wurde  auch  die  Theorie,  wenn  die  Aufgabe  eine  völlig 
bestimmte  sein  soll,  weder  mehr  noch  weniger  als  fünf  Co- 
ordinaten  benutzen  müssen,  und  diesen  würde  sich  die  be- 
reclineto  Bahn  genau  und  ohno  nhrigbleibende  Fehler  an- 
schliessen.  Jede  vollstflndisie  Beobachtung  aber  giebt  deren 
zwei,  Rectasceiision  und  Declination,  oder  auf  die  Ekliptik 
reducirt,  Lftnge  und  Breite.  Zwei  Beobachtungen  also  rei- 
chen noch  nicht  aus,  drei  haben  schon  ein  Dratum  zu'  viel. 
Ütbtn  Methode  lehrt  nun:  ans  3  vollständigen  Beobachtungen 
diejenige  Parabel  zu  finden,  welche  indem  sie  genau  durch 
den  ersten  und  dritten  Ort  führt,  anch  zm^leich  dem,  durch 
den  mittleren  ( zwoitcTi  '  Bcrihaehtun^sort  und  den  Ort  der 
Soune  gelegten  grössten  Kreise  entspricht.     Wollte  man  alle 
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sechs  Data  streng  erfUlen,  so  würde  man  awar  aach  eine 
Parabel  darstellen  können,  aber  der  Brennpunkt  derselben 

Wörde  nnr  dann  in  den  Mittelpunkt  der  Sonne  fallen,  wenn 
die  sechs  Beobacbtnngeu  absolnt  genau  wäron.  /i'^ir/.^  hat 

Tafeln  gegeben,  wodurch  die  indirekte  AuriösunM  dur  vorkom- 
menden transcendenten  Gleichungen  erleichtert,  d.  h.  die  Ver- 
snehe  abgekflnt  nnd»  so  viel  als  möglich,  in  ein  festes  System 
gebracht  werden;  andere  Tafeln,  die  besonders  sor  Berecbnong 
der  Oerter  ans  den  gefiindenen  Elementen  dienen,  haben  Horikir 
n.  A.  bereehnet. 

§.  m. 

Will  mßn  datre^jen  eine  «'lliptische  Bahn  berechnen, 
so  wird  man.  theoretisch  fjenomnien.  drei  vollständige  lieob- 
Acbtnngeu  anwenden  massen,  deren  sechs  Coordinaten  alsdann 
gerade  hinreichten,  die  6  elliptiscben  demente  zu  bestimmen. 
Allein  praktiseh  möchte  es  wohl  nicht  einen  einsigen  Fall 
geben,  wo  ans  drei  Beobaehtnngen  die  elliptische  Form  eini- 
germassen  sicher  sn  erkennen  wäre,  denn  weit  anseinander 
können  sie  bei  Kometen  (im  VerhiUtniss  zur  Liinpfe  der  (gan- 
zen Bahn)  nicht  lietren.  und  überdies«  können,  wie  bereits  be- 
merkt, die  Beobaehtnngen  einzeln  genummen  so  genau  nicht 
sein.  Die  wirklichen  Abweichungen  einer  kometarischeu  El- 
lipse Ton  der  zunächst  sich  anschliessenden  Purabel  sind  stets, 
wsiin  die  Beobaehtnngen  anch  einige  Monate  anseinander 
liegen,  auf  eisdge  Sekunden  beschränkt  (nnr  der  Encke'sche 
and  wenige  andere  Kometen  machen  davon  eine  Ansnahme), 
und  4—5  Sek.  weichen  selbst  die  besten  und  unter  den  aller- 
gttnstigsten  Umständen  angestellten  Beobachtun'^'f?)  n*»ch  van 
einander  ab,  wie  die  bisher  ausgeführten  Bahiiberechnun^'eu 
darthuu.  Es  bleibt  also  nnr  übrig,  möglichst  viele  und  über 
einen  möglichst  grossen  Zeitraum  ^ich  erstreckende  Beobaeh- 
tnngen ansnwenden. 

Ehemals  wählte  man  aus  der  ganzen  Anzahl  der  Beobach- 
tungen willkuhrlich  diejenigen  aus,  die  man  für  die  genauesten 
und  dem  Zwecke  der  Bechnnng  am  meisten  entsprechenden 
ansah,  und  Uess  die  übrigen  nnr  nachträglich  als  allgemeine  Be- 
stätigung gelten;  oder  auch  jeder  Astronom  beschränkte  sich 
auf  seine  eiprenen  BeobachtiinGren.  bestimmte  ans  ihnen  eine 
Bahn  und  man  führte  sodann  diese  verschiedenen  Bahnen  in 
den  Kometenverzeichuissen  auf.  Jetzt  verfnbrt  mau  mit 
grösserer  Gonsequenz.  Man  legt  die  (gewöhnlich  Kchon  vor 
dem  gänzlichen  Verschwinden  des  Kometen  vorläufig  berech- 
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neten»  y>n  r  n  hol  is  che  n  h^leinenki  ah  Näherungs  werthe 
zum  (nuudi  ,  berechnet  aas  ihnen  die  einzelnen  Oerter  für  die 
Zeiten  der  Beobachtung,  and  vergleicht  diese  mit  den  beobach- 
teten Oertern  selbst  Jetst  nimmt  man  an,  Jedes  der  Elemente 
sei  nm  eine  TorUlnfig  noch  nnbekannte  OrOssp  A  tn  ver- 
bessern; es  sei  also  s.  B.: 

der  kleinste  Abstand         9  +  A  9 

der  Ort  der  Sonnennftbe  i>  +  A  ^ 

die  Zeit  der  Sonnennftbe  7  -f-  A  3* 

der  aufsteigende  Knoten  O  +  A  O 

die  Neigung  « '  +  A  « 

die  Excentricitat  l  -h  A  «   (da  sie  in  der 

Parabel  nothwendig  =  1  ist). 

Man  nntersacbt  nun,  welchen  Eünfluss  die  Veränderung 
eines  jeden  der  Elemente  anf  den  geocentrischen  Ort  de« 
Kometen  an<;nbe  (mathematisch  ansgedrflckt :  man  bestimmt  die 
Differential. luotienteu  der  zu  verbessernden  Elemente),  und  er- 
hält HO  eine  Anzahl  von  Gleichungen,  die  gleich  der  dop^telten 
Aniabl  der  foUstandigen  Beobaeblnngen  ist,  nnd  in  denen  so 
yiele  nnbekannte  Grossen  Torkommen,  als  Elemente  Yerbessert 
werden  sollen,  in  nnserm  Falle  also  secbs.  Nna  bestimmt 
man  nach  einer  von  Legendre  erfnndenen,  von  Gauts  wesentlich 
verbesserten  IJerecbnungsform,  welche  man  die  Methode  der 
kleinsten  <^uadrate  zn  nennen  pflegt,  aus  sÄmmtliehen 
Gleichungen  dasjenige  System  vf>n  Kiementen,  bei  welchem  die 
Summe  der  Quadrate  der  übrigblcibcudeu  Fehler  möglichst  klein 
wird.  Neben  einem  so  bestimmten  System  Ton  Elementen  giebl 
es  (so  lange  nicbt  neue  Beobachtongen  hinsokommen)  kein 
zweites,  welcbes  einen  gleich  hoben  Grad  von  Wahrsebein- 
lichkeit  hatte,  man  bat  also  zwar  nicht  die  absolute  Wahr- 
heit —  diese  bleibt  ancb  in  gegenwärtiger  Beziehung  dem 
Erdenbewoliner  verbortren  —  aber  doch  eine  Wahrscheinlichkeit, 
die  der  Wahrheit  so  nahe  als  mf^^'lu  h  kommt,  gewonnen,  und 
zugleich  bei  folgerechter  Auwendung  dieser  Rechuung  i^die  da- 
her anch  Wahrscheinlichkeitsrechnung  heisst)  eine  Kennt- 
niss  der  ohngefthren  Grenzen,  innerhalb  deren  die  heraas- 
gebrachten  Warthe  noch  angewiss  sind,  oder  des  sogenannten 
mittleren  Fehlers  eines  jeden  Elements,  sowie  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  erlangt.  Dieses  Verfahren  wird  jetzt  in 
der  Astronomie  tiberall  angewandt,  wo  die  Beschaffenheit  des 
Gesuchten  und  die  vorhandenen  Beobachtungen  seine  Anwen- 
dung gestatten;  freilich  erfordern  auf  diese  Weise  die  Rech- 
nungen einen  vielfach  grösseren  Zeitaufwand  als  früher,  gewaiireu 
aber  auch  die  Befriedigiüii^.  dass  man  ein  yon  allen  wiUkühr- 
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Helm  AnaaloMn  freie«  Retaltet  erhält,  ron  dem  num  tUlk 
Mgen  kftnn,  dasB  es  du  beste  unter  lUen  Ms  dabio  nOf- 
üeiieii  ist* 

Masterhafte  Bsrecbnungen  dieser  Art  baben  wir  ain  frtt- 

hesten  Re.uel  m  verdanken  Hör  theil«'  selbst,  theils  unter 
seiner  I>eitnriL'  und  MitwirkiniL'  durch  Argelander.  Mayer  und 
Haedenkampfl  di»'  f^rihnen  mehrerer  Kometen,  besonders  der 
grossen  von  1807  und  1811  ausgeführt  hat 

8|rilter  heben  viele  Astronomen  sich  vm  strenge  Berecb- 
niing  der  Kometenbahnen  verdient  gemacht,  so  namentlich 
Enekt.  Iracrrter»  Cleiweii,  Hmi  n.  a. 

HOglicberweiae  können,  wie  bereits  erwUint,  statt  der 
^ptucben  Blemeste  hyperbolische  als  Resultat  der  Berech- 
nnng  erscheinen.  In  diesem  Falle  wird  A  ^  die  Correction 
der  Excentricitilt,  positiv  |[jcfunden.  Hat  man  nun  die  Bnhn 
streng  mofhodisch  bcrechnpt.  und  findet  sich  der  mittlere 
Feiiler  von  beträchtlich  kleiner  als  A  ^,  so  wäre  eine 
überwiegende  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  die  Dahn 
wirklich  hyperbolisch  sei.  Man  hätte  also  dann  nur  noch  die 
Wahl  swichen  verschiedenen  Hyperbeln,  die  EUipse  nnd 
Parabel  wären  beide  ausgeschlossen  nnd  der  Komet  wfirde 
nicht  wiederkehren. 

17a. 

Was  indess  sowohl  die  Berechnung  der  Elemente  als  auch 
omgekehrt  die  Herleitong  der  Oerter  ans  den  Elementen  be- 
sonders schwierig  nnd  verwickelt  macht,  sind  die  StOrnngen, 

welche  sie  von  den  Planeten  erleiden.  Die  Störungen  der 
Planeten  unter  sich  sind  wegen  der  geringen  Excentricit&t  nnd 
Ncignni^  ihrer  Bahnen .  so  wie  wegen  des  allen  pemeinschaft- 
licben  direktt^B  Laufes  derselben,  nicht  nur  Hilmmtlich  in  en?e 
ürtmzeu  eini^'eschlossen,  »oiidern  auch  in  Perioden  darzustellen, 
und  nur  bei  den  kleinen  Planeten  hat  Letzteres  noch  nicht 
vollständig  darchgeltlbrt  werden  kennen.  Die  Kometenbahnen 
hingen  seigen  idle  nnr  denkbare  Ezcentrieitftten  und  Neigon- 
gen,  sie  bewegen  sich  femer  eben  so  hänfig  direkt  als  retro* 
grad  nnd  durchstreifen  die  Bahnen  mehrer,  ja  in  einem  sehr 
häufigen  Falle  aller  Planeten,  sind  fol;rlich  auch  den  Störunirer 
aller  ausgesetzt,  während  ein  Planet  meistens  nur  von  den  ihm 
benachbarten  merklich  irestArt  wird.  Kommt  nun  vollends  was 
sehr  möglich  ist)  ein  Komet  einem  Planeten  sehr  nahe,  so  nehmen 
die  Störungen  ungemein  rasch  zu  und  es  werden  Glieder  der- 
selben merklich,  die  man  in  allen  anderen  Fällen  übersehen 
kann.    Die  ümlanfezeit  eines  Planeten  kann  höchstens  nm 
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Stunden  und  Minnten  periodisch  geändert  werden,  die  eines 
Komet^T)  nm  j^anze  Jahre.  Jnhrzohende  und  seihst  lahrhnTiderte. 
Jede  Wiedercrscheinnii^  eint-  bereits  früher  beubachteten  Iflspt 
beträchtliche  Aenderangen  säinmUichor  Elemente  erkenneo,  uud 
bereits  ist  ein  sicher  konstatirter  Fall  vorgekommen,  dass  ein 
Komet  (1769)  nsr  eimnal  in  einer  Balin  lief,  die  ihn  Mhe 
bei  der  Erde  TorbeüftliTte  und  ms  sichtbar  maehta,  hingageo 
Torher  wie  nachher  In  Tölli»  verschiedenen  Bahnen»  die  kdne 
▲ehnlichkeit  mit  der  von  1769  seiglen. 

Dass  übrigens  die  Störungen  der  Planeten  ifirkliidi  Ur- 
sache dieser  Terindeningen,  and  dass  sie  sagleich  nothwen- 

digc  Folge  des  Ncwton'schen  Attractionsgesetzcs  sind,  daToa 
liefern  die  vom  Erfolge  bestätigten  Yoransberechnungen  dieser 
Störungen  den  entschcidensfcn  Beweis.  Ff  mögen  hier  mn 
die  beiden  Beispiele  des  iialley'schen  und  l^nLkr  «rhen  Kometen 
angeführt  werden.  Den  ersteren  erkannte  Hulie!/.  als  er  4  Er- 
scheinungen Uebsclbeu,  1450,  1532,  1G07  und  1G82  verglich, 
vnd  ans  der  Aehnliehkeit  der  Elemente  anf  die  Identität  des 
Kometen  schloss.  Es  ergab  sich  beim  rohen  ITeberblick  eine 
Umlaufszeit  ¥on  7ÖVfl  Jahren ,  und  hiernach  wftre  im  Sommer 
des  Jahres  1757  etwa  die  Wiederkehr  zu  erwarten  gewesen. 
Clairauf  dagegen  berechnete  die  StÖrnngen.  welche  er  von  den 
Planeten  Merkur  bis  Saturn  (Uranus  kannte  er  nicht)  während 
der  seit  seiner  letzten  Erscheinung  verflosseneu  Zeit  erlitten 
habe,  und  iaud,  dass  er  bei  seiner  bevorstehenden  Kückkehr 
sich  nm  611  Tage  verspäten  nnd  erst  Mitte  April  1759  dnreb 
sein  Ferihelinm  gehen  werde,  sns^eich  hinsnfttgend,  dass  diese 
Bechnnng  etwa  um  einen  Hond  im  Irrthnm  sein  kOnne,  theils 
wegen  der  unvollkommen  bekannten  Planetenmasse,  theils  wegen 
der  verwickelten  Form  der  StOningen.  Ks  traf  ein  am  11^. 
März  1759;  der  Fehler  betrug,  wie  eine  spätere  Revision 
der  Rechnung  zeigte,  22  Tage,  nnd  wfirde.  wenn  Clairaut  den 
Uranus  gekannt  hätte  und  die  Beobachtungen  von  1007  nnd 
nnd  1682  genauer  gewesen  waren,  hOdistens  B  Tage  betragen 
haben.  —  Fllr  die  Wiederkehr  im  J.  183Ö  ergab  sich  ans 
Rosenbergen  Yoransberechnungen  der  13.«  ans  PbwUetmlantt  der 
19.  November;  Burckhardt.  Damoi$eau  und  Lehmann  hatten 
ähnliche  H'^'^TiUatc  erhalten  (letzterer  das  späteste  Datum,  den 
28.  November).  Es  traf  ein  im  Anfang  des  16.  November  1835  » 
der  geringere  Fehler  ist  theils  den  Fortschritten  der  Stönings- 
theorie  seit  Clairaut,  theils  den  genaueren  Beobachtungen  von 
1759,  im  Yergleich  zu  den  früheren,  zninschrelben;  die  nächste, 
1912  sn  erwartende  Wiederkehr  durfte  noch  genaner  berechnet 
werden  können. 
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In  fthnlicher  Art  ist  der  Encke'scfae  Komet,  seil  riian  aH« 
den  verschiedenen  Erscheinongen  desselben  sich  seiner  Identltftt 
v**r?irhprt  hat,  regelmS'seiL'  mit  nüpn  «;r>iTion  StArnnpen  r(>rfiri<:- 
berechnet  worden,  und  die  Abwoichunp:  besi dr  inkte  sich  jedes- 
mal anf  wenifs'e  Standen  oder  L^ar  mir  Minuten,  was  freilich 
zum  Iheil  durch  die  kurze  ümlaufszeit  (nur  Vs.t  der  defl 
Halley'sclien)  erkliilieh  ist.  80  gonstige  Erfolge  aber  wären 
nicht  möglich,  wenn  die  der  Berechnung  snm  Grande  gelegten 
Krifte  vnd  die  Art  ihrer  Wirkung  nicht  der  Nntnr  ent- 
sprächen, oder  die  Kometen  anderen  Bewegnngegeeetsen  fi>lgten' 
als  die  Pinneten. 

174. 

So  viel  zu  einer  allgemeinen  Üobersicht  ihres  Laufes. 
Nicht  minder  wichtig,  obwohl  weniger  als  jene  erforscht  und 
featgestelii,  &ind  die  Erscheinungen,  welche  sich  in  phy si- 
echer Beiiehnng  an  ihnen  darhieten. 

Zunächst  ist  /u  bemerken,  dn-^s  es  zwar  den  Kometen  an 
viuvm  festen,  planetarischeu,  dunklen  und  nndorchsichtigen 
Kern  gänzlich  zn  fehlen  scheint,  dass  aber  die  meisten  den- 
noch eine  oft  sehr  starke  Verdichtung  ihres  Glanses  nach 
einem  im  Innern  der  Hasee  (selten  der  Mitte)  gelegenen  Funkte 
aeigen.  Diesen  nnr  Yergleichnngsweise  so  zn  nennenden  Kern 
mngieht  —  im  einfachsten  Falle  -  eine  nach  AnSsen  zn 
ddnner  werdende  nnd  sich  in's  rnl»estimiiite  verlierende  neb- 
licre  Hülle.  "Die  Kometen  dieser  Art  sind  dem  blossen 
Auge  gewöhnlich  unsichtbar,  oder  gewähren  doch  kein  von 
einem  gewöbnUchen  Sterne  sich  merklich  unterscheidendes 
Bild 

Mir  dem  eigentlich  geschweiften  Kometen  verhält  es 
sicli  anders.  Zwar  nmiriebt  auch  bei  ihnen  eine  matte  Hülle 
den  glänzenden  Kern,  aber  diese  Hfllle  verlängert  sich  auf 
einer  Seite  —  in  der  Regel  anf  der  von  der  Sonne  abge- 
wandten —  zn  einem  Schweife  von  mehreren,  selbst  von 
60—90^  (was  anf  Millionen  von  Meilen  fahrt),  nnd  verliert 
^kh  in's  Unbestimmte.  Der  Schweif  ist  von  sehr  mannich» 
faeher  (lostalt:  gerade,  ff^cbortnrmii^.  gebogen,  flammenartip 
geschwnnL'r'n  auch  doppelt  nnd  mehrfach,  dabei  sehr  grossen, 
nicht  blus  optischen  Verilnderungen  unterworfen.  Das  Nähere 
hiertlbcr  mnss  bei  der  unten  folgenden  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Kometen  nachgesehen  werden. 

Die  Kometen  sind  dnrcbBiehtig  nnd  bewirken 
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keine  Brechnnp  des  Lichtstrahls,  niid  zwar  nicht  blos 
ihre  Schweife  und  Nebelhullcn,  soudera  selbst  die  sogenaunten 
Kerne.  Dieses  merkwürdige,  in  Eflckaicht  der  Scbweife  l&ngii 
bekannte  Resoltat  ist  namentlich*  dnrch  die  Beobachtangen 
B9$M9ta  (am  Halle  ]r*scben)  und  StrwnU  (am  Biela'schen  Kometen) 
gefanden  worden.  Sie  sahen  Fixsterne  nnr  wenige  Sekunden 
vom  Mittelpnnktf  hinter  dem  Kerne,  der  üher  sie  hinwegging, 
und  sie  weder  tm-ichtbar  machte,  noch  selbst  erheblieh 
Hchwilcbte ,  und  uberzeugten  sich  durch  ?^enatie  Messungen, 
verglichen  mit  Berechnungen  Uber  die  Bewegung  des  Kometen, 
dass  keine  Kefraction  den  Ort  derselben  Terändert  hatte. 
Die  Masse  also,  ans  welcber  der  Komet  bestebt,  ist  n  i  e  b  t 
gasförmig,  sondm  mnss  ans  disereten,  dnrcb  leere  Zwiscben* 
rftnme  getrennten  Theilen  besteben. 

Gleichwohl  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  der  Komet 
Sonnenlicbt  snrftekwerfe  and  eben  so  wenig  als  die 
Planeten  mit  eigenem  Liebte  levebte.  Daranf  wflrde  schon 
die  grössere  Helligkeit  deuten,  welche  die  Kometen  bei  der 
Annäherung  znr  Sonne  —  die  nicht  in  allen  Fällen  anob 
Annäherung  zur  Erde  i<?t  stets  ^^ezeigt  haben,  ferner  das 
Verschwinden  der  Kometen  bei  zunehmender  EuCf^^niung  von 
der  Sonne  zu  einer  Zeit,  wo  sie,  ihrem  Durchmesser  nach, 
noch  lange  Zeit  sichtbar  bleiben  mttssten,  endlich  die  directen 
Versuche  Arago'»,  der  1835  das  Licht  des  llalley'schen  Kometen 
polarisirt  nnd  sich  durch  Tergleichung  der  Spectra  flberaeagt 
hat,  dass  es  ein  reflectirtes,  folglich  erborgtes,  nnd  ein 
eigenes  Licht  des  Kometen  dnrchans  unmerklich  sei  Doch 
ist  es  möglich,  dass  in  einzelnen  Fällen  nnd  unter  besonderen 
Umständen  eine  ei?cnthttmliche  T.ichtentwickeiang  stattfinde, 
worüber  nachher  Einiges  gesagt  werden  soll. 

* 

lieber  die  Mabsen  und  Dichti-^keit  der  Kometen  weiss 
man  nur,  dass  beide  unmerklich  klein,  nnd  namentlich  die 
letetere  viele  tausend  mal  geringer  sein  mflsste,  als  selbst  die 
der  allerdflnsten  Lnft.  Denn  trots  der  nngehenren  Grösse 
ihrer  Nebelhfillen  nnd  Schweife,  die  oft  den  Sonnendorch- 
messer  weit  übertreffen,  hat  noch  nie  ein  Komet  die  ge- 
ringste Spur  einer  "Wirkung  geäussert,  selbst  nieht 
in  den  Fällen,  wo  er  einem  Planeten  sehr  nahe  kam,  und 
bei  Berechnun^^  der  Ph\nftenstflrnngen  können  (und  müssen) 
wir  die  Kometen  als  nieht  vorhunden  betrachten.  Für  gänz- 
lich immateriell  kann  man  sie  fireilich  nicht  halten,  denn 
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sonst  würden  sie  selbst  den  Gesetzen  der  Schwere  nicht  anter- 
worfen  sein,  nicht  in  Ke^elsclmitten  um  die  Sonne  laufen  and 
keine  StArnn.tren  von  den  Planeten  erleiden.  I?!  «I't  That  ist 
es  aber  auch  nnr  eine  solche  pai^sive  Materialität,  die  wir 
au  ihnen  wahruehnien,  und  es  hat  in  dieser  Meziehung  wirklich 
etwas  Komisches,  dass  gerade  diese  gefahrlosesten  aller 
Weltkdrper  —  denn  will  num  einmal  dorchans  von  Gefahren 
sprechen,  so  sind  die  Planeten,  der  Mond  nnd  die  Sonne 
selbst  weit  gefährlicher  für  uns  —  zu  so  Ingstlichen  Besorg* 
niflsen  rUcksicbtlich  des  Zusammen pr allen s  (!)  mit  einem 
▼on  Urnen  Yeranlassnng  gegeben  haben. 

Die  Kometen,  seigen  ferner  in  ihrem  Ansehen  manche 
Yerftndernngen,  die  fireilich  zum  Theil  optisch  sind,  dem 
grosseren  Theile  nach  aber  nicht  ans  der  verschiedenen  Stel> 
Inng  gegen  JÜe  Erde  erklärt  werden  können,  demnach  physische 
sein  mOssen.  Dahin  gehört  das  Verlängern  des  Schweifes  bei 
der  AnnähtTuni?  znr  Sonne  nnd  da^  Verkfirzon  oder  auch 
völlige  Verscliwinden  Uesselben,  wenn  «sie  sich  wi^acr  vun  der 
Sonne  entfernen.  Ferner  das  bei  mehreren  von  ihnen  bemerkte 
Znsammenziehen  der  KebelhOUen  nnd  mehr  noch  der  Kerne 
in  der  Sonnennähe,  so  dass  der  Umfang  kleiner  wird.  Endlich 
die  bereits  von  Heiiuius  am  Kometen  Ton  1744  bemerkte  nnd 
später  besonders  am  Halley'schen  u'enaii  beobachtete  Äus- 
strömnUL'  (nach  fffv«'-/.-?  Krki.IrnnL')  einer  förher-  oder  büschel- 
artigen Flamme,  die  in  ihrer  Kichtnii^r  nnd  in  ihrem  sonstitren 
Verhalten  Verändernngen  zeigt,  in  denen  bereits  etwas  T'erindi- 
sches  erkannt  worden  ist  (s.  weiter  unten).  Diese  und  viele 
andere  Veränderungen  zeugen  von  einer  überaus  leichten  Be- 
weglichkeit nnd  höchst  geringen  Cohäsion  der  einaelnen  Theile 
des  Kometen,  der  also  anch  in  dieser  Beziehung  sich  T51l!g 
▼erschieden  von  einem  festen  Körper  Terhftlt 

Wir  können  also  nicht  nmhiu,  in  den  Kometen  Körper 
ZV  erkennen,  die  sich  nicht  allein  durch  ihre  Laufbahnen, 
sondern  mehr  noeh  dorch  ihre  Substanz  von  den  Planeten  ' 
nntefscheiden.  Sie  sind  weder  feste  noch  gasförmige 
Massen  -  beide  Annahmen  widerstreiten,  wie  wir  gesehen' 
haben,  den  direkten  15eobaclitnnj?sre8ultaten  —  nnd  ihre  voll- 
kommene Durchsichtit'keif  schliesst  anch  die  Form  des 
tropfbar  Fltts&igeu  ans,  so  dass  wir  gar  kein  Analogon  fUr 
sie  kennen. 

Die  unabweisbare  und  gänzliche  Verschiedenheit  der 
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Kometen  Ton  den  Planeten  bat  Anlate  sn  der  Heinnsg  ge- 
geben, sie  seien  WeltkOrper,  die  noch  ihre  erste  Bildnngs- 
epocbe  dnrchmachten ,   gleichsam  werdende  Planeten. 

E;^  hftiifrt  diese  Ansicht  mit  finer  anderen  allgemeineren  zn- 
samnien,  nach  welcher  alle  Weltkörper  in  den  verschiedeuen 
•  Epochen  ihrer  Existenz  auch  verschiederu  n  Formen  angehörten, 
dass  also  ein  Uebcrgang  Ton  der  Plaueteu-  zur  Sonnennatnr 
u.  dgl.  im  Lanfe  der  Zelt  stattfinde,  dass  nicht  minder  die 
Nebelflecke  des  Himmels  in  einer  Uebergangsepoehe  begrifto 
seien  nnd  nns  lerstrente  Flxstemmaterie  darstellten  n.  s.  w. 
Allein  obgleich  die  knrse  Zeit,  aus  welcher  wir  sicher  ver- 
gleichbare BeobaclitnnjTcn  besitzen,  dnrchans  nnznreichend  ist, 
um  auf  eine  Nicht  w  a  h  rn  e  h m  u  im  während  derselben  den 
Beweis  eines  Nicht  st  al  t  f  in  d  e  n s  der  behaupteten  Verände- 
rungen zu  ^^rüudcn,  so  ist  gloicliwohl  nicht  zu  übersehen, 
dass  in  der  ganzen  Katur  keine  einzige  Thatsacbe  zu  Gunsten 
einer  solchen  Annahme  spreche,  nnd  dass  ihre  Unwahrschein- 
lichkeit  in  dem  hier  gegebenen  besonderen  Falle  sieb  aneb 
noch  direct  'darthnn  Iftsst.  Sind  die  Kometen  bestimmt,  einst 
Planeten  zu  werden,  so  sind  auch  wohl  die  jetzigen  Planeten 
einst  Kometen  i;ewesen.  Dieser  Annahme  aber  stehen  zu  viele 
wichtij?e  Gründe  enttretieii.  So  gewiss  alle  Bahnen  veriliider- 
lich  sind,  eben  so  f?e\viss  ist  es,  dass  nicht  alle  nnd  jede  Ver- 
änderung ohne  Weiteres  als  möglich  Hngcnommen  werden 
kanu,  am  allerwenigsten  bei  massenhaften  KOrpem  wie  die 
Planeten*  Innerhalb  desselben  Systems  kOnnen  nie  die  Keignng, 
Excentricitftt  nnd  andere  Elemente  eines  Planeten  znnehmen, 
ohne  dass  gleichzeitig  die  eines  anderen  abnehmen  nnd 
nmgekehii.  Alle  ihre  Aenderungen  sind  Oscillati<inen  inner- 
halb bestimmter  meist  ziemlich  enger  Grenzen.  Nament- 
lich aber  ist  es  theoretisch  unmöglich,  dass  eine  rück- 
läufige Bahn  zur  rechtläufigen  werde,  und  es  ist  höchst  un- 
wahrscheinlich, dass  eine  Neigung,  welche  dem  rechten 
Winkel  nahe  kommt,  sSch  in  eine  Ton  wenigen  Graden  Ter- 
wandle.  Hithin  ist  die  Terwandlnng  einer  kometarischen  Bahn 
in  eine  planetarisehe  in  einem  gegebenen  Einzelfalle  kaam 
denkbar,  im  Oanaen  nnd  Grossen  aber  unmöglich. 

Endlich,  nnd  dies  ist  nicht  der  geringste  Einwarf,  wo- 
her soll  die  Masse  kommen,  die  den  Planeten  constituirt, 
da  der  Komet  so  gnt  als  keine  Masse  hat?  Kein  einziger 
der  näher  bekannten  Kometen  hat.  wie  oben  bemerkt  worden, 
jemals  auch  nur  die  geringste  ISpur  einer  Wirkung  gezeigt, 
während  doch  diese  Wirkungen  in  manchen  Frllen,  z.  B.  bei 
dem  Kometen  von  1769.   der  sich  der  Erde  bin  auf  ^^60000 
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Meilen  nftherte,  ganz  ungeheuer  gross  gewesen  sein  worden 
bei  «iMT  nur  etwas  betriehülchen  Masse.  (Es  liest  sich  b«i 
diesem  Kometen  streng  befweisen,  dies  eine  Annahme,  die 

seine  Bfasse  =  ^  der  Erdmasse  setit,  noch  viel  sn  groee 

sei,)  Man  wflrde  an  allerlei  gezwungenen  KothsAtzen,  woher 
die  Kometen  diese  in*s  Tausend-  und  Millionfache  gehende 
Termehrnng  der  Masse  erhalten  hatten,  seine  Znflncht  nehmen 

mflssen:  ich  zweifle  nicht,  dass  in  den  unermesslichcn  vnd  nn- 
erforschlichen  Weiten,  wol*  Ii»-  die  Kometen  zu  durchstreifen 
haben,  sich  Raum  für  manche  derartiee  Hypothese  finden 
möchte,  allein  wo  bleibt  ihre  Wahrscheinlichkeit V  Oiebt  es 
noch  Materie  im  Sonnensystem,  die  verdichtungsfähig,  aber 
noch  nicht  verdichtet  ist,  so  ist  Unendliches  gegen  Eins  zo 
wetten,  dass  nicht  die  ohnm&chtigen  Kometen,  sondern  die 
grosseren  Planeten  diese  Materie  an  sich  ziehen  nnd  sich 
dnrch  sie  TcrgrOssem,  wofhr  aber  gleichfalls  die  Beweise  gänz- 
lich fahlen. 

TTnd  wozu  alle  diese  Schwierigkeiten,  die  sich  noch  sehr 

vermehren  Hessen,  nnd  deren  gezwungene  LOsong  uns  in  ein 
wahres  Labyrinth  willknhrl icher  Annahmen  führen  würde? 
Doch  nur  um  einen  von  Vielen  beliebten  Satz  zu  behaupten, 
der  etwa  so  aoHgedrUckt  werden  kann: 

„Alle  Weltkörper  sind  wesentlich  ähnlicher  Natur, 

und  auf  allen  befinden  sich  (oder  Werzlen  !«irb  f>\vi^t 
betiudeu,  haben  sieh  cimf  lipfiindon)  aiiuhclie  Orga- 
nismen (Menschen.  Thi*  ro,  i  tianzen\  s<»  wie  ähnliche 
V erliäituisse  der  aiiUiKanisüheu  Massen,  wie  auf  un- 
serer Erde*' 

Ich  wage  CB,  diesein  Satze  einen  anderen  contradictorisch 
entgegengesetzten  gegenüberzustellen : 

.»Die  Weltkörper  sind  nicht  K  x  e  m  p  1  a  r  e  ,  sondern 
Individuen  im  strengsten  Sinne  de«  Wortes,  es 
giebt  so  viele  Arten  von  Weltkörpern  als  Weltkörper 
selbst,  nur  im  pjnzelnen  hnden  sich  grössere  oder 
geringere  Analogien  ausgesprochen,  die  uns  einiger- 
maassen  berechtigen,  Klassen  der  Weltkörper  anzu- 
nehmen: sie  alle  zusammen  haben  Nichts  mit  einander 
gemein,  als  das  Oesetz  der  Schwere.  Jeder  Weltkörper 
bleibt  durch  alle  Zeiten  hindurch  im  Wesentlichen 
das,  was  er  einmal  geworden  ist." 

Wiewohl  der  Znstand  unserer  astronomischen  Kenntnisse 
nidit  edavbt,  und  noch  lange  nicht  «rlanben  wind,  einen  ent^ 
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floheidenden  Beweis  für  die  letstere  Bekanptnog  so  lUireii, 

80  ist  sie  doch  gewiss  diejenige,  die  wir  bei  einer  nnbefan» 
genen  Prüfnn^  der  Beobaebtiingen  als  die  für  jetit  wahrschein- 
lichste annehmen  müssen.  Alle  Einrichtnnpen  im  System 
unserer  Sonne  zielen,  so  weit  wir  sie  zu  durchschauen  im 
Stande  sind,  auf  Krhaltung  des  HestehcDÜeii  und  unabflnderliche 
Daner.  Wie  kein  Thier,  keine  Tlianze  der  Erde  seit  den 
ältesteii  Zeiten  vollkommener  oder  -überhanpt  ein  Anderes  ge- 
worden ist,  wie  wir  in  allen  Organismen  nnr  Stufenfolgen 
neben  einander,  nicht  nach  einander  antreffen,  wie  unser 
eigenes  Geschlecht  in  körperlicher  Beziehung  stets  dasselbe 
geblieben  ist  —  so  wird  tfnch  selbst  die  grösste  Mannichfaltig- 
keit  der  coexistirenden  Weltkftrper  nns  nicht  berechtigen,  in 
diesen  Formen  Idos  verschiedene  IjitwickelTinjrsBtufrn  anzu- 
nehmen, vielmehr  ist  alles  Erschaffene  gleich  voUkommen 
in  sich. 

lieberluHij>t ,  nach  welchem  Man^'^stahe  wollen  wir  das 
Nied  er  0  und  Höhere  im  Weltencvklti^  bemessen?  Sind  die 
Centraikörper  die  höheren,  und  die  umianfenden  geringer? 
oder  entscheidet  das  Yerhftltniss  der  Schwere  in  der  Art,  dass 
das  geistigere,  höher  entwickelte  Lehen  da  zn  snchen  ist,  wo 
die  Bande  der  Schwerkraft  die  am  wenigsten  hemmenden  sind? 
Beide  Betrachtungsweisen  fuhren  aaf  eine  geradezu  ent[:(  iren> 
gesetzte  Stufenfolge,  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  auf  welcher 
Seite  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  liegt.  Geben  wir  es 
also  lieber  gftnzlich  auf,  diese  transscendenten  Frnjt n  lAsen 
7M  Wullen,  und  gewöhnen  wir  Tins,  in  jedem  Weltkorper,  wie 
in  jedem  erschaffenen  Wesen,  ein  Etwas  zn  sehen,  dass  seine 
ihm  eigenthfimliche  Bestimmnng  erfllllt. 

Die  nnermessliche  Mannichfaltigkeit,  die  sich  in  allen 
Werken  der  Schöpfung  offenbart  i  der  Reichthnm  der  Natar, 
die  Tanzende  Ton  Mitteln  besitzt,  ihre  Zwecke  zn  erfollen, 
obwohl  wir  oft  nnr  wenige  oder  ein  einziges  kennen  mögen, 
ist  etwas  weit  Erhabeneres  und  des  Urhebers  der  Welt  Wür- 
digeres, als  eine  blosse  Zahlen  Unendlichkeit,  ein  blosses 
Copircn  nach  vorancrecrangenen  Mustern.  Menschen  werke 
mftpren  so  beschaffen  sein,  ja  bei  der  Heschränkth^it  unseres 
Verstandes  in  dieser  Gleichförmigkeit  ihre  relative  Vollkommen- 
heit besitzen:  hüten  wir  ans  aber,  die  Werke  des  in  jeder 
Beziehung  Unendlichen  mit  einem  fthnlichen  Haasse  niessen 
zn  wollen. 

§.  177. 

Nicht  besser  begründet  sind  die  Meinungen:  die  Kometen 
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stürzt«' II  «sich  in  di«*  *^onüi*;  gingen  aus  den  Flecken  der- 
selben hervor:  würden  von  den  Planeten  h  eran  e  z  o^  e  n  und 
als  Monde  zurückbehalten;  vermischten  sich  mit  den  Atinos- 
p  hären  der  Planeten  und  würden  so  gleicbsam  von  ihneD 
▼eraehtnekt  o.  s.  w.  —  Dinge  dieser  Art  würden  gleichsam 
Fehler  der  Schöpfung  andeuten,  die  corrigirt  werden  mOssten.  — 
Der  Komet  von  1680  kam  der  Sonne  so  nahe,  dass  er  nur 
um  den  sechsten  Theil  ilires  rMirchme«?<erc  von  ihrer  Ober- 
fläche entfernt  bliob-  und  er  stürzte  h  nirht  hinein,  ver- 
brannte und  verflüchtigte  sich  nicht,  ju  zeigte  sich  nachher 
im  Ganzen  eben  so  wie  vorher,  und  von  dem  noch  näher  an 
die  Sonne  herantretenden  Kometen  von  1843  gilt  dasselbe.  — 
Sonnenflecken  giebt  es  fast  immer,  nnd  es  leigt  sich  nieht, 
dass  mit  ihrem  hänfigeren  Erscheinen  eine  besondere  Häufig- 
keit der  Kometen  verbunden  gewesen  Wäre ;  auch  hat  noch 
nie  die  Berechnung  der  Beobachtungen  auf  eine  Bahn  gefQhrt 
derf^n  A^ifangspnnkt  in  der  Sonne  liegen  könnte.  Eine  Ver- 
wandlung in  .Alonde  ist  nach  den  im  vorigen  §.  Gesagten 
höchst  unwahrscheinlich,  und  da  der  Komet,  wie  wir  gesehen 
haben,  nicht  gasförmig  ist,  su  kuuu  er  sich  auch  mit  keiner 
Atmosphäre  chemisch  vermischen. 

'Anoh  nach  dem  Zwecke  der  Kometen  hat  man  gefragt 
Sie  sollten  der  Sonne  Fener  oder  Leuchtstoff  zuführen^  zur 
Erwärmung  der  Planeten  dienen  u.  dergl.  m.  Alle  solche  Ver- 
mnthungen,  die  iedp«  wahrsciieinlichen  Beweises  gänzlidi  er- 
mans»dn  lUsst  man  am  besten  ;mf  sicli  beruhen.  Muss  denn 
sciilechterdings  ein  jeder  \\  citkörper  den  übrigen  uUtzenV 
Was  i.  B.  helfen  uui»  die  teleskopischen  Fixsterne?  Oder 
wflrde  sich  ein  wesentlicher  Nachtheil  för  die  übrigen  Planeten 
ergehen,  wenn  etwa  die  Erde  ans  dem  System  Tcrschwände  nnd 
▼emichtet  wflrde,  nnd  ist  die  Erde  deshalb  swecklos? 

Ich  verkenne  nicht  die  Wichtigkeit  dieser  und  ähnlicher 
Fragen;  sie  betreffen  die  erhabensten  Geirenstande ,  deren  Be- 
trachtung nn««  verL'Annt  ist.  ^?>'^'r  YorkonmuiL'  der  Astronomie 
ist  es  gewiss,  wenn  man  sie  zu  '  n  < m  1  uninn  liilatz  unhaltbarer 
excentrischer  Meinungen  macht  und  ungeduldig  den  ficuUach- 
tnngeu,  auf  die  doch  zuletzt  Alles  sich  stützen  mnss,  vorgreift, 
ja  wohl  gar  sie  ignorirt  oder  mdäehtigt,  wenn  sie  sich  dieser 
oder  jener  Lieblingshypothese  nicht  fügen  wollen. 

§.  178. 

Hier  ist  nun  der  iirt,  die  oben  §.  III.  erwähnte  i'rage 
bezüglich  der  parabolischen  und  hyperbolischen  Bahnen  näher 
zu  erörtern. 
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Unter  den  24B  bis  zum  .fahr  1864  nidbr  oder  weniger 
scharf  berechneten  Babuen  sind  123  rückläufige  und  120  recht- 

l&iitige,  ein  irerini^pr  T'ntersnhied.  den  man  mit  Recht  als 
blos  zufällif?  hp/,rirliiieu  mag.  Aber  sondert  mau  einer<?eits 
die  mit  (Tewisaheil  oflpr  hoher  Wahr-^cheinlichkeit  eUipUacU 
dargestellten  Üahneu,  andrerseits  die  grossen,  augenfälligen, 
aiU  tiDbewaftinetem  Auge  ohne  Mfthe  sichtbaren  ans,  so  findet 
man  TOn  den  ersten  */&  rechtl&nfig,  yon  den  letstem 
nahesn  Va  rückläufig.  Untersucht  man  femer  die  (fast 
immer  gut  bestimmbaren)  Perihelabstände,  so  ersieht  sich  als 
Mittelzahl  aii^^  den  rfinkläufigen  ein  Perihelabstand  ^  0,73; 
aus  den  reclitlUunytiii  n.^^n.  Von  den  Kometen,  die  ihr  Perihel 
i  u  n  0  r  h  a  1  b  der  Vennsbalm  erreichen,  sind  '/s  rin  klftufig; 
von  denen,  die  ausserhalb  derselben  durchgehen,  nur  Vit. 
Und  endlich  zeigen  die  43  bestimmter  als  elliptisch  zu 
bezeichnenden  Perihelien  eine  dentliche  Convergens  gegen  den- 
selben Polpnnfct  (die  Plejadengmppe),  der  sich,  wie  oben 
§.  151*  angegeben,  bei  den  Planeten,  alten  wie  nenen,  nach« 
weisen  lässt,  während  das  !?rosso  Heer  der  übrigen  Kometen, 
über  deren  Bubiifonii  niclits  Specielles  feststeht,  keine  derar- 
titre  (  nnvcr'jf  11/  weder  gegen  die  i'lejadrn  noch  gegen  irgend 
einen  anderen  l'nnkt  der  Himmelskugel  zeigen. 

Endlich  lassen  sich  zwei  Gruppen  von  Kometen  lieraus- 
heben,  in  deren  einer  die  Umlaufszeiten  zwischen  3*  4  nnd  7'/« 
Jahr  variiren.  wahrend  sie  in  der  andern  zwischen  :"»8  und 
76  Jahre  stehen.  Die  erste  besteht  aus  14  Kometen  (B.  oder 
4  nicht  gans  sieher),  die  sweite  ans  6;  in  der  ersten  sind 
alle  Bahnen  rechUftnfig;  in  der  «weiten  kommt  nnr  eine 
rttcklAnfige  vor. 

'  Die  erste  Gruppe  bildet  sieb  aus  den  sub  Nr.  56,  7(5, 
91,  93,  96,  104,  108,  144,  145,  176,  177,  184,  202  anfge- 
fhhrten,  von  denen  bereite  6  sichtbar  wiedergekehrt  sind  nnd 

die  Voransbercchnunix  bestätigten ;  die  zweite  ans  den  N.  27, 
136,  139,  194,  20H;    von  denen  einer,    der  rücklnnfige 

Hallev  '^rlif ,  s*'iion  zu  wiederholten  iVIalen  wiederkehrte.  Diese 
7  aus;<enonimen.  haben  wii*  nur  von  einem  anderen  eine 
thatsächlich  gewisse  Rückkehr,  und  nur  einige  muthmassiicli 
identische  aufzuweisen.  -  Fast  alles  in  diesem  §.  Erw&hnte 
hat  erst  in  nenester  Zeit  oonstotirt  werden  können.  Mag  nvn 
aneh  einiges  in  Znknnft  dnrch  nen  hinrakommende  Facta  er- 
heblich modificirt,  möglicherweise  selbst  ganz  aufgehoben 
werden :  so  viel  steht  fest,  dass  die  Gesammtheit  der  Kometen 
keine  unterschiedslose  Masse  bilde,  und  dass  die  verschiedenen 
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Benehlingen,  die  oben  auüi^efllhrt  worden,  uf  Tencliiedene 
Grnud?erhältni88e  hindenten. 

Die  melaten  der  Bahnen,  welche  in  der  Berechnung  eine 
bestimmbare  Elliptictt&t  nicht  erkennen  liessen,  sehKeseen 
sich  der  Parabel  80  gut  an,  dass  selbst  sehr  genaue  Beob- 
achtangen  durch  sie  genügend  darznstellen  sind,  bo  dass  die 

HrrorliTipr  sich  voranlasst  fanden,  der  anfanq^s  lulhornnL's^vpise 
gegebenen  Tarabrl  nicht  eine  Ellipse,  sondern  nur  eine  schär- 
fere Parabel  zu  substituiren. 

Nur  in  elf  Fäll«  n  hat  sich  ein  hyperbolischer  Excess 
ergeben,  der  bei  oder  4  Kometen  sicher  zu  sein  scheint, 
bei  keinom  jedoch  erheblich  von  der  Einheit  abweicht.  Diese 
9  Kometen  sind  Nr.  71,  95,  98,  142,  152,  169,  175,  195,  210 
unserer  Tafel. 

Wenn  «;ich  ein  Körper  irgendwo  im  Fixsternranme  in 
einer,  relativ  /n  den  benachbarten  Fixsternen,  sehr  Iii  ngpamen. 
der  Null  nahe  gleich  kommenden  Bewegung  befindet,  so  wird 
er,  wenn  er  einem  derselben,  z.  B.  unserer  Sonne^  allmählich 
näher  rflckt,  nm  sie  hemm  eine  Bahn  beschreihen,  die  prak- 
tisch Ton  der  Parabel  kaum  oder  gar  nicht  zn  unterscheiden 
ist,  während  eine  weniger  langsame  Anfangsbewegnng  eine 
Hyperbel  zur  Folge  liaben  winl  Daranf  gründet  Littroir  die 
Ansicht,  dass  ein  bedeutender,  vielleicht  der  -.nösste  Tbeil  der 
Kometen,  ursprünglich  nicht  dem  Sonnen-,  siuidern  dem  grossen 
allgemeinen  Fixsternsystem  angehören,  und  dass  daher  die 
parabolischen  Bahnen  stammen. 

Was  dem  Sonnensystem  bleibend  angehört,  mnss  na- 
türlich in  Ellipsen  oder  Kreisen  sich  bewegen:  es  ist  indess 
leicht  möglich,  dass  ein  ursprünglich  fremder  Komet  durch  die 
Wirkungen  der  Planeten  in  eine  elliptische  Bahn  gelenkt  und 
somit«  bleibender  Bärger  des  Sonnensystems  werde. 

In  der  bekannten  Laplace'scheu  Entstehnngshypothese  des 
Sonnensystems  machten  die  rftekläofigen  Kometen  bisher  eine 
ananflteliche  Schwierigkeit.  Nach  der  hier  entwickelten  Ansicht 
ist  es  möglich,  alle  dem  Sonnensystem  nrsprängUch  angehören* 
den  Kometen  als  recbtlftufige  zu  betrachten,  so  dass  die 
sehr  wenigen  rückläufigen,  die  als  elliptische  bekannt  sind,  wie 
beispielsweise  <i<'r  T I alley'sche ,  als  Eroberungen  des  Sonnen- 
reichs anzusehen  sind. 

In  dieser  Gestalt  nnn  scheint  die  nicht  eben  neue,  aber 
in  ihrer  früheren  Fa^^^nnir  unhaltbare  Hypothese  annehm- 
bar, wenngleich  zu  ihrem  Erweise  noch  zu  vieles  fehlt,  am 
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sie  sofort  al8  Theorem  zu  betrachten.  Eine  v  ß  1 1  i  g  Abge- 
schlussenbeit  des  Sonnensystems  ist  olniehin  nicht  festzuhalten. 
Bei  Uralaafezeiten,  wie  sie  beispielsweise  Nr.  100,  163,  178 
gdigeii,  nmtiB  man  merkliche  StOrangen  der  nftcbsten  Fixsterne 
rageben. 

Tcb  habe  nicbts  enteebeiden,  sondern  nur  darthnn  wollen, 
dass  der  Standpanlrt  der  Kometenfrage  ein  andrer  geworden 

nnd  ein  unbedingtes  Festhalten  an  meiner  firllbereu  An« 
sieht  nicht  mehr  Statt  ih\den  könne.  Kine  sichere  Entscbeidnni): 
Icann  nnr  die  ferne  Zakanft  herbeifuhreu. 

Grappirnng  der  peiiodischeu  Kometen. 

AUmmdsr  nnd  Bind  haben  daranf  anfinerksam  gemacht, 

dass  fa«t  alle  i)eriodi8chen  Kometen,  insbesondere  alle  deren 
Umlanfszeit  mit  einii/or  sif  herhc^it  bat  bestimmt  werden  kön- 
nen, sich  nach  ihrer  ümlaufszeit  in  zwei  grosse  Gruppen 
bringen  lassen. 

Pic  »' r  <  t  e  (iruppc  enthält  Kometen  deren  ümlaufbzuit 
nahezu  «iie  der  Plaiietuidengruppe  ist.  Der  innerste  ist  Encke*» 
Komet,  mit  einer  Ümlaufszeit,  welche  nur  um  wenige  Tage 
von  der  des  innersten  Planetoiden  (Flora)  abweicht;  an  der 
äusseren  Grenze  steht  Foyc't  Komet,  der  allerdings  die  Um- 
laufszeit der  Hygiea  um  mehr  als  1  y«  Jahr  Oberschreitet.  Alle 
diese  Kometen  sind  rechtlänfig  nnd  ihre  Neiunn^'en  nicht 
grAsser,  als  die  der  Planetoiden.    Eü  sind  die  folgenden: 

NeifQiiR      Mittl.  Atel.    J«kr.  BmdiMr. 

1766  April  20  V  \W'   2,93368   5,025  Bufätkarü 

1770  Aug.  13       1   33    4     3,lö60ö   6,607  Clau*en 

{LexelVs  Kom.) 
1772  Febr.  «     12  39  4ö     3,515a^   6,592  Coffin 

{Hielas  Kom.) 

1786  Jau.  3(»      13     7  34     2.22ir>2    3,311  Eneke 

.  {Entk^$  Kom.) 
1819  Juli  18     10  42  48     3,16016  5,618  Bndu 
1819  Nov.  20      9     1   16     2,84931    4,808  Bntke 

1843  Oct.   17     11   22  31     3,81179   7,442  Leverrur 

{Fav''  Kom,j 

1844  Sept.  2        2  54  50     3,10249    5,46^  Rrönnow 
1846  Febr.  25     30  49    4     3,12291    5.519  Hmd 
1851  Juli  8        13  .56  12     3,46185    6,442  d'Afre$t 

Sechs  vüu  diesen  Kometen  sind  in  mehr  als  Einer  Er- 
scheinung beobachtet  worden. 
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Eine  swtite  Gruppe  hat  UmlaiiCiieiteii  gwkehen  70  and 
77  Jahren.  Die  Nelgangen  elnd  sehr  yenchieden  und  es 
kommen  unter  ihnen  sowohl  recht-  als  rfickliiifige  Tor.  Nw 
einer  Ton  ihnen  (der  Halley'sche)  ist  mit  Gewissheit  in  meh- 
reren Erecheinnngen  beobachtet  worden.   Ea  sind  die  folgenden: 

Um  lau  fax. 

Neicun(.  Mittl.  Abst.  Jahre: 

1378  Nov.  8      17«  45'  5''   R.   17,9876  76»288  [Hatley'i 

Komet) 

1812  Sept.  15     73  57    3     D.    17.09Ö4  70,684 
1815  April  25     44  2^  55     D.    17,63ä8   74,049  {Olber, 

Komet) 

1846  Marz  r>      86    6  42.    D,    17,5072    73,250  (d«F«co'# 

Komet, 
naih  «an 
Dtime'i 

Beehn.) 

1847  Sept.  9       19     8  25     D.    17,7795  74.9f;5 

Zn  dieser  Gruppe  kann  man  auch  deu  Wes^harschtn 
rechnen : 

1852  Üct.  12      40  53  19     D.    15,0428  58,344 

Vielleicht  ist  noch  eine  dritte  Gruppe  vorhanden,  mit 
Umlanfazeiten  von  etwa  14  Jahren.  Von  den  folgenden  zwei 
Bahnen: 

1846  Juni  1  31  2  14  B.  6^2065  15,991 
1868  Febr.  28    54  23  39     D.  5,71313  13,654 

ist  besonders  die  letztere  ziemlich  sicher,  der  Komet  tehr 
wahrscheinlich  identisch  mit  1790  II. 

§.  179. 

lieber  die  Anzahl  der  Kometen  lässt  sich  nichts  Siche- 
res angeben.  Die  Zahl  derer,  fQr  welche  die  Beobachtungen 
eine  mehr  oder  minder  genaue  Bahnberechnnng  gestatteten, 
bel&ttft  sich  jetst  auf  etwa  230.    Z&Ut  man  alle,  von  deren 

Erscheinen  einigermaasscn  glaubhafte  Nachriehten  vorhanden 
sind ,  so  dürfte  die  Zahl  auf  4  —  5<X)  steigen.  Seitdem  man 
die  Ferngl.lser  erfunden  und  den  Himmel  fleissiger  durchforsTht 
hat,  kann  durchschnittlich  jedes  Jahr  einen  his  zwei  Kometen 
aufzeigen :  einmal  stieg  die  Zahl  auf  8.  Mrxxttr  fand  allein 
19  neue  Kometen,  Caroline  UeticKel  9,  Galle  in  3  Monaten 
3  Kometen;  doch  sind  dies  lut  simmtUch  teleskoirisehe.  Da 
nno  kein  Qfwi  vorhanden  Ist,  ansanehmen,  dass  dergleiehen 

Midier,  Fttp«l.  AitroMMila. 


Digitized  by  Go6gle 


322 


SitWatar  AbMlmitt. 


gcbwacbe  Kometen  in  früheren  Zeitci),  wo  es  unmöglich  war, 
flie  ni  sekcai,  MUener  ia  waen  Gegeuden  keribflekommen  leien, 
«ad  &tk  die  neiBtoa  KonMeD  Tiale  Jabrtaiiseiide  so  ihrem 
Umlauf  gebrftocben  mögen,  80  eneheiat  Lambmrf»  Sefafttsnng 
(400O)  nicht  im  Geringsten  tbertriebea. 

Doch  dies  flind  nur  diejenigen  ^  welche  unseren  Fern- 
rohren sichtbar  werden  kOnnen.  Noch  ist  nicht  ein  einsiger, 
selbst  nicht  in  den  stärksten  Ferngläsern,  his  sor  Jnpiters- 

babn  sichtbar  lieblichen .  wiewohl  man  mehrere  der  sjlJinzcnd- 
sten  mit  (]f»r  firössten  Ausdauer  TcrfolRl  hat.  nnd  die  Kpheme- 
ride  ilircii  Ort  hinreichend  genau  angab,  mithin  uUes  eijjent- 
liche  Surhen  we^^iiel.  Schwächere  Kometen  kuunttii.  seihst  in 
der  U^^position,  nicht  Qber  die  Marsbabn  hinaus  verfolgt  werden. 
Wie  viele  ml^gen  nnn  ihr  Perihelinm  jenseit  der  Jnpitersbahn 
/erreichen  und  für  immer  angesehen  bleiben,  wie  viele  dareh 
trflbe  Nächte,  Mondschein  und  andere  ümstftnde  uns  Terloren 
gehen!  Bei  weitem  die  meisten  Kometenentdeckungen  fallen 
in  <h*n  Herbat  und  Winter,  da  für  Mittel-  und  Nord-Enropa's 
btennvarti^n  —  und  erst  in  den  neuesten  Zeiten  sind  auch 
aussercnroijüische  zur  preresrelten  Thätit:koit  trelanirt  die 
Nächte  des  Frühlings  und  Sommers  zu  hell  uüti  zu  kurz  sind, 
am  zum  Kometensnchen  mit  einiger  Aussicht  aaf  Erfolg  ein- 
laden za  können.  Berflcksichtigt  man  dies  Alles,  so  ist  es  gar 
nicht  nnwahrscheinlich,  dass  es  Handerttaasende  von  Eometea 
im  Sonnensystem  gebe. 

Bei  dieser  grossen  Anzahl  ist  es  am  so  mehr  sa  vennui- 
dern,  dass  sie,  wie  oben  bemerkt,  noch  niemals  Stfirangen  im 
Laafe  der  anderen  Weltkörper  hervorgebracht  haben,  die  sich 
uns  bemerkbar  gemacht  hätten,  und  wir  können  nicht  umhin, 
anzunehmen,  dass  sie  nicht  bloss  einzriii  <:enommen.  sondern 
auch  in  der  Gesammtsumme  ihrer  M  i n  «och  unbedeutend 
sein  müssen.  Sie  bestehen  allem  Anscheine  nach  ans  den  fein- 
sten und  flüchtigsten,  einer  eigentlichen  Verdichtung  ganz  un- 
fähigen Stoffen,  während  die  dichteren  and  schwereren  sich  sa 
soliden  Kageln  geballt  haben. 

§.  isa 

Zur  Aufsuchung  neuor  Kometen  bedient  luau  sich  gewuhu- 
lich  kurzer  Fernröhre  mit  breitem  Ocular,  welche  nur  wenig 
vergrösseru,  dagegen  einen  bedeutenden  Thcil  des  Ilimmels 
gleichzeitig  ttbersehen  lassen  and  zagleich  möglichst  lichtstark 
sind;  man  pflegt  sie  dieses  Oebraachs  wegen  Kometensacher  sa 
nennen.  Die  meiste  Hoffhnng,  nene  anfzniinden,  gewähren  die 
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MorgewtaBin  des  Herbstes  «nd  Winlers  (miter  den  Tropen 
lind  im  AUgemeioea  alle  JahreaceiteD  gleich  ganetii^.  Entdeekl 
man  in  den  Abendstunden  Kometen,  so  eiad  es  ftMt  inmier 
solche,   die  bereits  früher  hätten  gesehen  werden  i^Onnen. 

Durch  die  sogenannten  Riescnfcrnröhre  wird  man  nnr  selten 
und  gleichsam  zulälliK  neue  Kometen  entdecken,  da  ihr  Feld 
zu  klein  ist.  Solche  dage^'eii.  die  man  schon  »Mitdeckt  hat  oder 
einer  V'uraasberechnung  gemäss  erwartet,  wei  d»  n  am  besten  in 
starken  Ferngläsern,  jedoch  bei  möglichst  geringer  Vergrösse- 
rang,  aafjgesacbt  nad  beobachtet  werden. 

In  neuerer  Zeit  hat  ein  um  die  Wissenschaften  und  na- 
mentlich um  die  Astronomie  hochverdienter  Monarch,  Frede- 
rik YI.  TOB  Dänemark,  eine  goldene  Medaille  fttr  die  Entdecker 
neuer  teleskopischer  Kometen  gestiftet,  die  mit  seinem  Bild« 
nisse  creschmfickt  and  mit  dem  Namen  des  Entdeckers ,  sowie 
dem  Datum  der  ersten  Wahrnehmung,  bezeiehnet  ist.*)  Sie 
trägt  folgende  Inschrift: 

Nec  frnstara  sigaomm  obitns  speculamar  et  ortas. 
(Nicht  vergebens  arspähn  wir  Aa^  and  Niedergasg 
der  Storse.) 

la  der  knrzea  Zeit  des  Bestehens  dieser  Slältang  haben 

mehrere,  and  damnter  besoaders  auch  deutsche  Astronomen 
(die  Verleihung  war  keincsweges  auf  Dänemark  allein  boschrankt) 
diese  Medaille  erhalten.  Im  vierten  Jahrzehend  unseres  S  ill- 
iums schienen  die  Entderknnjren  nener  Kometen,  dieser  Stillung 
ungeachtet,  sich  vermindern  /u  wollen,  allein  der  Schiub:,  des- 
.  selben  ist  auf  eine  glänzende  Weise  durch  die  Entdeckung 
dreier  Kometea  innerhalb  14  Wochen  von  einem  and  dem- 
salben  Astronomen  (OaUt  in  Berlin)  beseichnet  worden. 


Abriss  einer  Geschichte  der  Kometeu- 
ersch  einauge  n. 

§.  m. 

Die  historische  AufzähluuL'  ilorjeni'^'en  Kometen,  welche 
bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  von  irgend  einem  Orte  der 


*)  Die  &<tiftuiie  ist  von  »einem  Nachfolger,  Christian  VIII.,  besU» 
He*»  ster  von  dtm  Stnig«  rredevik  Yll.  wldlerrafm  woff^ 
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£rde  ans  bemerkt  worden  sind,  hat  ihre  eigettthOndiehen 
Schwierigkeiten.  Nicht  dass  wir  ons,  selbst  waa  die  Altesten 
Zeiten  betrifft,  Aber  Mangel  an  Stoff  an  beklagen  hätten':  er 

ist  oft  nur  in  zu  grosser  Fülle  fjcboten.  Aber  diese  rndis  in- 
digestaqae  moles  enthält  eine  Unzahl  von  Notizen  über  die 
getrflnmte  Einwirkung  der  Kometen  auf  die  Schicksale  der 
Erde  uau  des  Menschengeschlechts,  während  das  für  uns  fast 
allein  Wichtige  —  die  möglichst  genaue  Bestimmung  des 
Ohes  am  Himmel  nnd  der  Zeit  der  Erscheinung  —  gewöhnlich 
gar  nicht  oder  doch  nor  gana  beüftnfig  nnd  anf  eine  «ngentt- 
gende  Weise  gegeben  wird.  Nnr  die  Berichte  der  Chinesen 
machen  einigermaossen  eine  Ausnahme;  wenigstens  scheint  dort 
der  Abor^'laubo  nicht  so  ««'lir  alle  Köpf*»  verrückt  zu  haben, 
als  es  im  Abendlande  der  Fall  war,  wo  mau  als  KVtzer  ver- 
brannt worden  wäre,  weuu  man  anch  nur  den  leisesten  Z\veifel 
an  der  Wirksamkeit  dieser  ,, Zuchtruthen  eines  ergrimmten 
Gottes"  hätte  laut  werden  lassen.  Leider  sind  selbst  noch  die 
fleisBigen  Kometographen  des  17ten  Jahrhnnderts,  LuMmittky 
nnd  Heoel,  in  diesen  Banden  festufekettet,  nnd  waa  ihre  volnmi- 
nOsen  Werke  wirklich  Branchbares  und  Sicheres  enthalten, 
k<Vnnte  man  auf  einen  einzigen  Bogen  drucken. 

PiMigri  in  seiner  Cometographie  (Paris  1776)  führt  am 
TOllstftDdigsten  die  alten  Quellen  an  und  theilt  ihre  Nachrichten 
im  Auszuge  mit.  Ueber  die  späteren  nnd  auch  einige  frühere 
Kometen  (wie  die  von  i6J>0  mu\  1744)  besitzen  wir  werthvolle 
Monographien  von  Hctnsius,  (Hbirs,  Ihisely  Argelanäer  n,  A.. 
in  deuen  ein  küuftiger  Gebchichtschreiber  besseres  Material 
finden  wird,  als  nns  ttber  die  ftiteren  Erscheinungen  Torliegt.. 
Hier  sollen  nur  diejenigen  erwfthnt  werden,  die  entweder  an 
sich  selbst  oder  durch  andere  0mstftnde  eine  besondere  Wich- 
tigkeit  nnd  Bedeutung  erlan^'t  haben,  und  zwar  so  Tiel  als 
möglich  in  chronologischer  Ordnung. 

Von  dem,  was  Aber  die  ältesten  Zeiten  gemeldet  whrd, 
nnr  ein  Beispiel. 

„Drei  Tage  vor  dem  Tode  Methusalems  erschien 
ein  Komet  im  Zieichen  der  Fische,  unterhalb  des  Planeten  Ju- 
piter; er  durchlief  in  29  Tagen  die  12  Zeichen  des  Thier- 
kreises (?)  und  verschwand  am  16.  April/' 

Und  welches  ist  die  Quelle  einer  so  kostbaren  Nachricht 
in  einer  so  bestimmten  Fassung?  Ein  Rodtmhadk^  Zalm^ 
Lubieniixky  n.  A.,  von  denen  aber  anch  nicht  Einer  daran 
denkt,  einen  Beleg  beizubringen« 

Von  Ahnlicher  Art  ist  der  zur  Zeit  Abrahams  erschiene 
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Komet  (wohl  nichts  als  ein  Missverßtand  der  Stelle  1  Mose 
15j  17).  —  Wie  man  später  häufig  zu  wirklichen  Kometen- 
erscheinnngeD  nnglQckliche  Ereigniwe  tkeils  gewaltsam  herbei- 
zog, tlieUs  geradesa  erdichtete,  so  seheinen  aiagekehrt  die 
ersten  Kometogniphen  jedes  wirlcliehe  ünglttck,  dessen  die 
Weltgeschichte  gedenkt,  mit  einem  Kometen  ansgescbmückt  zu 
haben;  auch  vorrnthen  die  jar  zn  ar^en  Widersprüche  das 
Falsnm  hnnfiL:  ;iuf  den  ersten  Blick  Nio  bat  rin  Aberglaube 
festere  nnd  ailti:eraeinere  Wurzel  bc  irn  Arnischeiigeschlechte  gc- 
fasBt.  als  der  über  den  inniirsten  iind  nuLliwendigeu  Znsammen- 
haug  irdischer  Galamitäteu  und  himmlischer  Wnnderzeichen. 
Allerdings  mag  mancher  der  an^efllbrten  Kometen  jener  Zeit 
wirklich  ersehienen  sein:  doch  wer  Termag  die  ächten  flherall 
heransanfinden? 

Uebergehen  wir  also  die  Kometen,  welche  bei  der  Sttud- 
flnth  dem  Thnrmbun  zn  Babel,  dorn  Untergange  S;ndoms,  dem 
iLTtrinken  des  Heeres  der  Aegypter  u.  s.  w.  angeführt  werden. 

§.  182, 

464  C.  Zur  Zeit  des  Änaoagcras  erschien  ein  Komet,  den 
man  mit  einem  bei  Am^ob  PutUmot  niedergefallenen  Me> 

teorstein  in  Verbindang  brachte.  Da  eine  totale  Sonnen- 
finstemiss  als  nahe  gleicbzeitig  erwähnt  wird,  nnd  diese 
nach  Struifck'»  Rechnnnjj  am  HO.  April  v.  C.  wirk- 
lieb stattfand,  so  dürfte  auch  dem  Kometen  eine,  wirkliche 
Thatsache  zum  Grunde  liegen. 

Um  428  V.  C.  Aristoteles  erwähnt  eines  Kometen  zur  Zeit 
des  Aicbonten  BiM§u,  der  nahe  am  Nordpole  gesehen 
ward.   Miyel  hftlt  ihn  filr  den  Hailey'schen. 

371  C.  (1.)  Diodor  Gib.  XV.)  erwähnt  einer  Flamme 
von  ungeheurer  GrOsse  am  Himmel;  doch  ist  die  Zeit 
der  Erscheinnnpr  etwas  nngewiss.  denn  nndere  Arnoren 
berichten  abweichend.  Mnn  brachte  diesen  Kometen  mit 
dem  durch  Uebersc  Invt  rmining  bewirkten  Untergang  der 
Städte  Heliee  und  üura,  su  wie  mit  der  Niederlage  der 
Lacedftmonier,  in  Terbindnng.  —  Wir  haben  einige 
Nachrichten  Aber  seinen  Lanf.  Mitten  im  strengsten 
Winter  erblickte  man  ihn  in  der  Gegend  des  Nacht- 
gleichenpnnkts,  nnd  an  den  ersten  Abenden  ging  er  so 
bald  nnrh  der  Sonne  unter,  das«:  man  seinen  Kopf  nicht 
mehr  wahrnehmen  konnte;  nur  ein  grosser  Th^Ml 
Schweifes  blieb  noch  lan^re  sichtbar;  ähnlich  wie  hei  dein 
grossen  Kometen  von  18-43,  den  Ifogmlawsky  auch  wirklich 
^r  identisch  mit  diesem  hält.    £r  verschwand  im  Gürtel 
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des  Orioo.  Sein  Laof  war  $ho  aeheinbar  direet,  irirk* 
lieh  aber  woU  retrograd,  and  er  ging  wAfarend  seiner 
I>dnähe  dnrch  den  niedersteigenden  Knoten.  Durch  das 
Perihel  war  er  vermuthlich  vor  seiner  Entdeckung  ge- 
gangen; die  NpijTTintr  betrn«?  w^vui/stens  30  Orad 

344  V.  C,  Dinthir  -gedenkt  eines  Kometen  A.  lU?j,  II  der 
die  K'auze  Naclit  hindarch  siclitbar  war  und  vor  Tinmi  uns 
Flotte  herging;  als  sie  nach  bicilien  regelte.  £1  mag 
eine  betrftcbtliche  nördliche  Bedination  gehabt  nnd  sieb 
nm  Mittemacht  am  Weslbinunel  gezeigt  haben. 

203  T.  C.  Sowohl  römische  Schriftsteller  als  die  ehineslachen 
Annalen  erwähnen  eines  Kometen»  Die  letzteren  setzen 
seine  Erscheinung  in  den  Monat  Angnst^  and  nahe  bei 
Arctnr. 

172  V.  C.    Grosser  lanjrpeschweifter  Komet  in  China. 

156  V.  C.  Gegen  Eudc  des  Octobers ,  er  lief  durch  den 
Wassermann,  das  Fttlleu  und  den  Pegasus.  —  MaiUa 
nnd  QiMkil  führen  noch  eine  Menge  in  China  beobach- 
teter Kometen  an,  bei  den  meisten  liegen  besondere 
Gründe,  die  an  ihrer  Echtheit  KWeifeln  Hessen,  nicht  vor ; 
allein  die  zn  nnhestimmten  Ortsangaben  verhindern  eine 
Bahnbereclinnnfr. 

146  V.  C.  Semca  tirwähiit  eines  Komotoii,  jrross,  roth  und 
fenriiJ.  die  Nacht  mit  seinem  (jlaii/e  erhellend.  Kr  ver- 
schwand aiimählich,  indem  sein  Glanz  sich  iwmur  mehr 
schwächte. 

137  V.  C.  (la.)  Drei  Kometen  werden  angeführt  —  viel- 
leicht einer  nnd  derselbe.  Er  soll  den  vierten  Theil  des 
Himmels  eingenommen  und  4  Stunden  znm  Anf-  und 
Untergange  gebraucht  haben.  Einige  lassen  ihn  selbst 
die  Sonne  an  Glanz  übertreffen.  (V)  —  Auch  in  China 
wm  dr»  um  diese  Zeit  ein  grosser  Komet  gesehen.  Die 
<'bijif5ischen  Annalen  scheinen  im  Allgemeinen  weniger 
zu  Ubertreiben,  als  die  Griechen  nnd  liömer. 

133  V.  C.  Bei  Amintemae  wnrde  eine  „nftchtliche  Sonne** 
gesehen.  Wahrscheinlich  kein  Komet,  sondern  eine  Fener- 
kngel,  denn  ein  Komet  kann  nicht  einaelnen  Orten  ans* 
schliesslich  erscheinen. 
48  V.  ('.  Grosser  Komet.  „Die  dunkelste  Nacht"  ward 
durch  ihn  erleuchtet;  Flammen  dtirchschnitten  den  Ilim- 
iiiel  nach  allen  Richtungen,  und  der  schreckliche  Komet 
entfaltete  seinen  Schweif."  —  Nach  chinesischen  Astro- 
nomen stand  er  nach  einander  bei  j3  und  1  Cassiopeja 
und  verschwand  in  der  N&he  des  Poles« 
43  V.  C.  Gegen  Ende  September.  „Wfthrend  ich  dem  Yolke 
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dtfentliche  Spiele  gab  —  so  erzftblt  Oetavianut  Augustut 
—  erschien  ein  geschweiftes  Gestirn  im  Bilde  des  Fnhr- 
mauDs:  es  war  von  starkem  Glänze  und  ward  überall 
auf  der  Erde  gesehen."  Eine  einfache  mui  an  sich  gar 
nicht  unwahrscheinliche  Nachricht.  Gleichwohl  haben 
einige  SchrlfteteUer  daran  gezweifelt,  „denn  ein  Koaefc 
kdniie  nur  In  Unglflekstagen,  nicht  aber  wfthrend  fröh- 
licher Feste  erscheinen.'^  —  UnirargleicUiche  Kritik! 

Von  solchen  Schriftstellern  darf  es  dann  freilich  nicht 
Wnnder  nehmen,  wenn  sie  ans  dem  Sterne,  der  die 
Magier  des  Osten  nach  Bethlehem  führte,  einen  Kome- 
ten, ja  den  grössten  und  wnndrrbnrsten  aller  Kometen 

gemacht  h??hoT',  ..in  dos'^on  Mitte  Maria  mit  dem  Jesus- 
kinde im  Arm,  von  Strahlen  nm'-'cben,  sichtbar  war." 
Freilich  eine  solche  (ielcL^cnbeit,  mit  Kometen  Parade 
zn  machen,  konnten  sich  ein  Tanner ^  Jtfaldonal,  Lubie- 
nÜMky  n,  A.  nicht  entgehen  lassen.  —  Hier  sei  blos 
bemerkt,  dass  in  Beziehung  anf  einen  Stern,  der  bestftn- 
dig  In  gleicher  Richtung  vor  Reisenden  hergeht,  und  zü- 
letzt  über  einem  Hause  stillsteht,  die  Astrmi  mic 
sich  gJtnzlich  incnmpetent  erklären  mn<5?.  Sie  überlädst 
ihn  denen,  welche  Wnndercrscheinungen  zn  behandeln 
wissen.  —  Es  haben  einige  Astronomen  angenommen, 
dass  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Jupiter  und 
Saturn  hier  gemeint  sei,  da  eine  solche  sich  6  Jahre 
Tor  dem  An&nge  junserer  Zeitrechnung,  jenen  Gegenden 
beqnem  sichtbar,  ereignet  habe,  nnd  ein  Ähnlicher  Fehler 
in  unserer  Datlmng  „nach  Christi  Geburt**  auch  aus  an> 
deren  Gründen  angenommen  werden  muss.  Möglich, 
da<?s  so  etwas  in  der  betreffenden  Stelle  jremeint  ist; 
erklären  in  dem  Sinne,  dass  alles  darin  Gesagte  ver- 
ständlich und  begreiflich  wird,  kann  man  sie  auf  diese 
Weise  nicht. 

14  u.  C.    IHo  Castus  und  gleichzeitig  die  Chinesen  geden- 
ken eines  Kometen, 

39.  Nach  dem  Tode  des  Tiberius  erschien  ein  l^ros^er  Ko- 
met. Die  chinesischen  Berichte  lassen  ihn  am  Iii.  März 
in  den  Plejaden  stehen,  dann  durch  den  Pegasus  lau- 
fen und  am  30.  April  am  KopfSe  der  Androneda  ver- 
schwinden. 

Dass  der  so  seharfeichtige  Sen$ca  gleichwohl  so  äus- 
serst nachlassig  rücksichtlich  der  zu  seiner  Zeit  er^ebie- 
nenen  Kometen  sich  zeijrt,  muss  uns  in  Vcrwnnderuuür 
setzen.   Selbst  das  Jahr  der  iijrscheiuang  bestimmt  er 


Digitized  Google 


328  «ickwlcr  AMnitl. 

nicht  genau.  Für  k'iO.  62  nnd  f»4  bestätmcii  (hinp?:i?ehe 
Beobachtungea  die  Angaben  SeMca*i,  die  übrigen  sind 

Biigewiss. 

65.  oder  69.    Der  Zerstörung  Jerosalems  soll  ein  Xiphias 

(scbwerCftmiger  Komet)  Torangegangen  sein. 
76.  El»  ym  PttuliM  erwlliDtor  Komet,  den  Tiku  beotecb- 
tete,  wird  dnrch  chinesiiche  Astronomen  bestätigt  Sein 
Schweif  war  3*^  lang,  er  war  40  Tage  hindurch  sichtbar 
nnd  stand  am  7.  Sept.  am  Kopfe  des  Herkules,  von  wo 
er  nach  ß  Ca]iricorni  zn  rückte,  und  von  diesem  Stern 
3"  gegen  Osten  entfernt  blieb. 

117.  Scheifloser  Komet.  Am  14.  Januar  nahe  südlich  bei 
ß  des  Wassermanns  und  o  des  Fallens.  Er  rflckte  bis 
in  das  Gestirn  der  Fliege. 

141.  Komet  mit  einem  6  —  V  langen  Sehweifo,  in  China 
beobachtet.  Von  a  Pegasi  lief  er  durch  Andrtmieda  und 
die  Plejaden  nach  y  der  Zwillinge  zu,  nnd  TerscbwaDd 
zoletzt  im  iiöwen. 

240.  (1  d Komet  mit  einem  30^  langen  Schweife.  Aus  den 
Angaben:  10.  Novbr.  ira  Schwänze  des  Soorpions ;  hier- 
auf in  Conjunction  mit  Venus;  endlich  am  lü.  Becbr. 
swiseben  Wallfiseh  nnd  Wassermann»  hat  Jh/rMardi  ver- 
sncbt,  seine  Bahn  abzuleiten.  Sie  ist  in  unten  folgender 
Tafel  unter  Nr.  i  aufgeführt. 

252.  Zwei  Kometen  gleichzeitig.  Der  zweite  hatte  einen 
50 — 60**  langen  Schwoif  und  man  ?nh  ihn  20  Tage  laupr. 
Matuon-lin  erz&hit,  dass,  wenn  er  ira  Westen  stand,  spin 
Schweif  nach  Süden  gerichtet  war.  Seine  Farbe  weiss; 
er  lief  von  der  Fliege  durch  deti  Orion.  —  Auch  im 
folgenden  Jahre  bei  y  der  Jungfrau  ein  Komet  mit  einem 
50^  langen  Sehweife. 

277.  Der  oben  genannte  Scbriftsteller  flibrt  Ö  Kometen  in 
diesem  Jahre  auf,  im  1.,  3.,  4.,  5.  und  7  Monat.  Viel- 
leicht einer  und  derselbe,  dessen  Sichtbarkeit  durch 
Mondschein  nnd  anhaltende  Trübheit  nntcrbrorhen  war. 

336.  Aussf rordentlich  LTo^ser  Komet.  Nach  den  Chinesen 
stand  er  am  16.  Februar  aiu  Gürtel  der  Androroeda,  und 
lief  schnell  bis  zum  Kopfe  des  Widders.  Sein  starker 
Glanz  war  nur  von  kurzer  Dauer.  Dies  Abrt  auf  die 
Vermatbung,  dass  er  der  Erde  sehr  nahe  gestanden  habe. 
Abendlftndische  Scbriftsteller  bringen  ihn  in  Verbindung 
mit  dem  Tode  Gonstantin's  (22.  Mai  337). 

363.  Ammianut  Marcellinus  litsst  einen  fknrz  vor  .lulian's 
Tode  erschienenen)  Kometen  am  hellen  Tage  sichtbar 
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sein.  Naeli  chineritchen  Beobaehtangeii  stond  er  am 
26.  AngBst  iB  der  Gegend  von  u  und  i  der  Jnngfrsii, 

was  aaf  eine  Sichtbarkeit  in  heller  Dftimiieriiiig,  also  auf 

bedeutenden  Glanz  schliessen  läset. 

389.  Kin  ausserordentlich  grosser  Komet,  dessen  Sieephf*ru» 
und  Marceüinui  erwähnen.  Aber  die  zu  uns  gelaugten 
^Nachrichten  über  ihn  wimmeln  von  Widersprüchen  nnd 
inneren  Unmöglichkeiten.  Nicht  genug,  das»  die  ein- 
zelnen Autoren  ilin  Terechiedenen  Jahren  sntehreiben, 
wodnroh  eine  Hen^e  lUaelier  Kometen  in  die  Teneicli« 
niete  gekommen  sind:  auch  die  Nachrichten  über  seinen 
Ort  sind  nnvereinbar.  Er  soll  z.  B.  um  Mitternacht  ne- 
ben Venns  jreglänzt  haben,  WH«?  für  mittel-  und  süd- 
enropäische  Breiten  absolut  unmö^rlich  ist.  Wollte  man 
aber  auch  das  „in  media  nocte  '  nicht  gerade  auf  die 
Mitternacht,  sondern  etwa  auf  volle  Nacht  beziehen, 
so  Btekt  abennals  die  Angabe  de«  fliÜostur§iMt  entge- 
gen, dase  er  knrs  vor  Theo^hu  Abreise  erseliienen  sei; 
denn  damals  stand  Venns  in  Coi^nnction  mit  der  Sonne 
nnd  war  ansichtbar.  Hat  man  vielleicht  Venns  mit  Ju- 
piter verwechselt?  Vennntlien  lässt  sicli  hier  Manches; 
berechnen  Nic]»t^.  — -  Sein  Schweif  «:o!l  flam  mm  förmig 
gewesen  und  der  Komet  nach  40 tilgigem  Glänze  in  der 
Mitte  des  grossen  Büren  verschwunden  sein,  woraus 
Siek  allenfalls  schliessen  lässt,  dass  das  von  nns  gese- 
hene Stttck  der  Babn  xwiseken  dem  aoftteigeiiden 
Knoten  nnd  dem  (spAter  eintretenden)  Perikel  gelegen 
habe. 

390.  Bei  Gelegenheit  dieses  Kometen  bedient  sich  Mart^Um 
ZTir  BeTieichTi'intr  do«  Schweifes  dr^  Wortes  colnrana; 
irgend  ein  niivf  r>t;uidiger  Abßchrrih»  r  hat  columba  ge- 
lesen, und  hieraus  sind  durch  die  Wnndersncht  jener 
Zeiten  ganze  Flüge  von  himmlischen  Tauben  entstan- 
den, die  Instig  am  Himmel  kemmfliegen.  —  Möglich, 
dass  der  Komet  Ton  390  der  grosse  Ton  389  war,  der 
anf  seiner  Rflckkekr  Ton  der  Sonne  noek  einmal  gese- 
hen ward. 

400.  Ein  nngehenrer.  vom  Horizont  bis  zum  Zenit h  reichen- 
der Komet  setzte  Constflnfinoprl  in  Srbrrcken  —  Chi- 
nesische Beobachtungen  b*  ^luiLrfn  sicli  mit  .^0®  Schweif- 
Iftnge,  nnd  lassen  ihn  von  (  ussiopeja  durch  den  grossen 
Bftren  nnd  an  a  Hercnlis  (oder  wahrscheinlich  ß  Leonis) 
▼orflker  gegen  ^  nnd  ß  der  Jnngfran  r&eken  nnd  dort 
versckvinden« 
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418.  Dieser  Komet  ytard  nient  während  einer  totalen  Sun- 
nentin<t('nii>;«  am  19.  Juli  ^jesehen.  Ein  Kern  war  nicht 
sichtbar;  ci  \vii(l  jxn»  ftls  eine  isolirte  Flamme  besciirie- 
ben.  Er  soll  bis  in  den  November,  nach  Anderen  selbst 
bis  in  den  Februar  des  kommenden  Jahres,  jrcsehen 
worden  sein.  —  Die  Chinesen  erblickten  ihn  erst  im 
September  '(dort  war  die  SoonenfiiistemisB  nicht  total 
gewesen).  Sein  Lanf  ging  ?on  d  des  Löwen  gegen  l  and 
(t  des  grossen  BAren. 

467.  Grosser  ,,trompetenftrm1ger"  Komet,  6  Woehen  hin- 
durch sichtbar. 

504.  Oalft^dut  Monumteiuü  macht  eine  besondere  Beschrei- 
bung dieses  Kometen:  „Sein  Schweif  endete  in  einem 

fciiriL'cn  Hallen,  einon  Brachen  vorstollond.  an«;  dessen 
Maul  2  Schweife  hervorginjren,  der  eine  nach  Frankreich, 
der  andere  nach  Irland  weisend  (der  Ort  der  Beobachtung 
ist  England).  Der  letztere  Schweif  spaltete  sich  in  7 
kleinere."  —  Die  Nichterwähnung  dieses  Kometen  in 
den  chinesischen  Annalen  Iflsst  Termnthen,  dass  entweder 
an  der  ganzen  Sache  nichts,  oder  dass  es  eine  blosse 
fenrige  Lnfterscheinang  gewesen  sei. 

531.  Dieser  Komet  worde  von  Pingri  and  Anderen  für  iden- 
tisch mit  dem  Ton  1680  und  1106  gehalten,  was  eine 

Umlaufszeit  von  'u')  Jahren  ergöbe.  Allein  ans  den 
Beobachtungen  des  grossen  Kometen  von  lO^O  hat  Kncke 
in  seiner  Preisschrift  das  Resultat  'JP/o^^qu,  dass  seino 
Umlanfszeit  jedenfalls  mehrere  Jahi lausende  begreifen 
müsse.  Für  die  Verschiedenheit  beider  Ersolieinnngen 
spricht  anch  der  Umstand,  dass  er  im  September  am 
Abendhimmel  (nach  The^phomu  Bericht)  gesehen  worden, 
was  mit  den  Elemeten  des  Kometen  von  1680  sich  nicht 
yertrBgt. 

639.  (2.)  Grosser  Komet  im  13.  Jahre  vor  Justinians  llc- 
gierung.  Sein  Rchweif  war  von  Ost  nach  West  gerichtet. 
Die  chinesischen  Bef.bachtuugen  sind  genauer  und  lassen 
eine  ungefähre  Bahnhestimmung  zu,  die  Burckhardl  unter- 
nommen hat.  Nur  geben  die  Chinesen  keine  Breiten, 
deshalb  bleibt  die  Entscheidung  xweifelliaft,  ob  der  be- 
rechnete Knoten  der  anl-  oder  niedersteigende  gewesen. 
—  Ptoeü^ui  Angaben  enthalten  die  Ärgsten  Widersprüche : 
er  soll  im  October  im  Schützen  L^estanden  haben  und 
gleichwohl  der  Sonne  nachgefolgt  sein. 

565.  (3.)  Nur  von  Chinesen  erwnlnit.  Dt.  er  Aehnlichkeit 
mit  den  Kometen  von  1683  und  l?3y  zu  haben  schien. 
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80  untersnclite  Burekhardt  die  lieobacbtuuMen,  fand  alier 
nnr  swei  brancbbare  nnd  konnte  also  keine  sickere 
Bahn  beitimmen.    Oleiekwokl  zeigte  sich,  daas  keine 
XdentitAt  mit  den  beiden  erwifanten  sptteren  Kometen  - 
stattfinden  könne. 

666.  Abul  Taraji  beschreibt  einen  lan  presch  weiften,  ein  gan- 
zes Jahr  nalic  am  Nordpol  sichtbaren  Kometen.  Nach 
Mariut  blieb  er  nur  10  Wochen  sichtbar. 

568.  (4.)  Zvrpi  Kom»'ton.  Der  grössere  erschion  nach  chine- 
sischen Herichten  am  :5.  Sept.,  ward  bis  zum  11.  No- 
vember gesehen,  hatte  einen  40**  langen  Schweif  nnd  lief 
vom  Wassermann  durch  den  Pegasus  nach  dem  Kopfe 
des  Widders. 

582.  Glänzender  Komet,  von  Gregor  von  Tours  erwähnt. 
Der  Schweif  erschien  am  Abendhimmel  wie  der  Ranch 
einer  grossen,  von  Weitem  gesehenen  Fenersbnnst. 

607.  Zwei  oder  gar  drei  Kometen;  allein  die  Berichte  ent- 
lialten  sehr  Tiele  Widerspräche, 

615.  Komet  Ton  50  —  60®  8ohweiflftnge.  Die  Spitse  schien 
etwas  an  schwanken  (Tielleicht  eine  Znrtckkrtlmmnng, 
wie  man  an  sp&teren  mehr&oh  beobachtet  hat.) 

676.  Ueberaus  glftnzend,  in  Europa  nnd  China  gesehen. 

Innerhalb  der  58  Tage  seiner  Sichtbarkeit  lief  er  vom 
Kopf  der  Zwillinge  gegen  f»  des  grossen  Baren. 

729.    Beda  und  Andere  erwähnen  zweier  Kometen,   der  eine 

vor  der  Sonne  anf^rehend,    der  andere   nach   ihr  iintrr- 
gehend .    al^^o   wohl   ein   und  derselbe   Komet,    mit  der 
Sonne  in  nahe  gleicher  Rectascension,  aber  in  betr&cht-  ' 
lieh  nördlicherer  Declination. 

837.  {!.)  Der  älteste  der  Kometen,  dessen  Bahn  eini{rer- 
maassen  zuverlässig'  (durch  Fingr^)  dargestellt  werden 
konnte.  Die  Beobachtungen  der  Chinesen  (denn  mit 
den  europäischen  ist  auch  hier  nichts  anzufangan)  be- 
ginnen am  22«  Mtez.  Am  6.  April  war  sein  Schweif 
schon  10^  am  10.  April  50^*  lang  nnd  in  zwei  Arme 
gespalten;  am  Ii.  zeigte  er  sich  einihch  nnd  von  60* 
Länge;  am  14.  von  W)®.  Nun  nalim  er  sclmell  ab: 
am  2!^.  April  hatte  er  nur  8"  Länge  und  ward  später 
nicht  mehr  gesehen.  Sein  Lauf  ging  vom  Wassermann 
bis  zur  W^asserschlange.  Noch  hat  sich  kein  Komnt  ge- 
funden, der  Aehnlichkeit  mit  diesem  hätte. 
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Ein  Komet  in  FlrtDkreieh  gesehen,  20  Tage  lang; 
vielleicht  der  Helley'sehe. 

875.  Gfoifer,  doch  etwas  unprewisser  Komet;  denn  es  wer* 
den  von  ^^73  -^78  viele,  aber  nntcr  so  flhnlichen  Vm- 
stflnden  aufgeführt  dass  eine  Verweehselnng  der  Jahres- 
zahlen zn  vcrmuthen  ist  and  nnr  eine  Erscheinang  zom 
Grunde  zu  liegen  geheint. 

891.  Langgeschweifter  Komet  (100"  nach  den  Chinesen), 
doch  ist  das  Ganze  sehr  angeiriss.  PingrS  hielt  ihn  mit 
dem  TOD  1532  nnd  1661  fftr  identisch,  was  sich  nm 
1790  henim  hätte  hestfitigen  müssen.*) 

895.  Hier  setsen  chinesiche  Berichte  {Ma-ttum-H»)  einen 
Schweif  anfantr«;  von  100,  spater  ;1.  August)  von  IKX^". 
Wif»  soll  man  dies  verstehen?  Mehr  als  180®  sind  ja 
vom  Himmel  nie  pleichzeitiR  sichtbar,  und  nur  eine  ganz 
ungewöhnliche  Nähe  bei  der  Erde  könnte  einen  Schweif 
von  nahe  180*  erklären,  nnd  diese  kann  wohl  einen 
Tag,  aber  nicht  87  T^e  während  welcher  der  Schweif 
fortwährend  gewachsen  sein  soll,  anhalten.  —  Vielleicht 
ist  das  6an?:e  eine  Yerwechselnng  mit  891»  denn  noch 
die  Zeitbestimmungen  wollen  nicht  wohl  passen. 

905.  931.  Grosse  Kometen,  aber  Verwirrung  nnd  Wider- 
spruch in  den  Berichten.  Nur  des  ersteren  erwähnen 
die  Chinesen  nnd  setzen  seinen  Schweif  über  100"  lang. 
—  War  der  von  931  etwa  der  Ualley'scheV 

939.  Die  Welt  (d.  h.  Frankreich  nnd  Nord-ItaUen)  ward 
dnrch  eine  totale  Sonnenfinstemiss  in  Angst  nnd  Schrecken 
▼ersetzt  (iMitprand^f  und  zum  Ueberfluss  kam  noch  ein 
Komet  hinzu  mit  entsetdichem  Schweife,  B  Tage  lang 
sichtbar. 

942.  Komet  am  weütlichen  Himmel  mit  einem  Schweife  wie 
eine  feurige  Rauchsäule.  Eine  grosse  Rinderpest  wird 
ihm  zugeschrieben.  Von  939—945  hat  jedes  Jahr  seinen 
Kometen  nnd  von  allen  wird  nahe  dasselbe  gesagt  — 
also  wohl  JahresiahlTerwechselnng. 

975.  Grosser  Bartkommet  (nach  Cedrmu)  In  Italien  und 
Canstantinopel  vom  Angnst  bis  Oktober  sichtbar.  IfoO- 


*  Der  FrII.  flnF^p  ein  erwarteter  Komet  nicht  ef»chieii,  ist  keinea- 
wegea  selten,  aber  6i  hr  wohl  erklirlicb.  Wenn  die  Zeit  seiner  Wie^er- 
erMheinug  nir  fceilivlif  Vekamt  wU  «l«ht  mhi^MteM  dl«r  llf  o  »  •  t  ge- 
wiss ist,  5=0  isf  nnmnsliVh,  (Ir-ii  crrorr ntrr^chen  Ort  linigrrmrKft^s rn 
voraw  Bo  bestimmen.  •  Uann  han(;t  sein  Auffinden  roni  Kufall  ab,  und 
ibtrllcis  ktaa  triae  flteHang  gegen  Me  n4  tane  ao  kcnehaffe«  wnm^ 
das«  er  stob  aas  |iaril«h?caliiebea  maaa. 
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fo'f  chinesitohe  Beiiohte  lassen  ihn  am  11.  JoU,  Otm- 
Hf9  ent  am  3.  August  im  Kopfe  der  Waaaenehlaiige 
arteheineD.  Itfan  sah  ihn  nur  in  den  Morgenstiinden, 
und  seiu  Schweif  war  40"  lang.    Er  durchlief  dan  Krebs 

und  stand  zuletzt  bei  y  des  Pegasus  und  a  der  Andro- 
raeda.  Diese,    obgleich    unvollkommenen,  Berichte 

scheinen  eine  Aebnlichkeit  mit  den  Erscheinungen  von 
1264  und  V.Mi})  anzudeuten,  und  Haiku,  so  wie  nach 
ihm  andere  ABtrunomen  bestiuiuiten  seine  Wiederkehr 
um  die  Uitte  des  19.  Jahrhnndeits.  FUmA  nnd  Bmm» 
berechneten  unter  Voraossetznng  einer  Iden- 
tität die  St5rnngen,  die  er  von  den  Planeten  erfahren 
haben  musste,  wonach  die  Wiederkehr  zwischen  1856 
und  1860  sich  ergrab.  Aber  Uofk  in  I.eyden  hat  die 
chinesischen  Herichte  über  die  Kometen  von  97f>  tirtd 
r2»)4  irenauer  untersucht  und  gefunden,  dass  die  lieob- 
achtungen  von  975  sich  gar  nicht,  und  die  von  1264 
nur  sehr  gezwungen  mit  1556  vereinigen  lassen,  und 
dass  wahrscheinlich  alle  3  Kometen  Terschiedene 
sind. 

989.  (9.)  Die  angegebene,  nach  chinesischen  Beobachtungen 
berechnete  Bahn  ist  sehr  unsicher, 

1000.  In  diesem  Jahre  wimmelt  es  förmlich  von  feurigen 
Drachen,  Flammen  vom  Himmel  feilend,  Erdbeben  und 

anderen  Wunderzeichen;  es  versteht  sich  son  selbst,  daes 
dabei  ein  Koiut  nicht  fehlen  durfte.  Wollte  man  ihn 
aber  auch  als  exi^tircnd  annehmen,  so  sind  die  Wider- 
sprüche der  Autoren  auf  heine  Weise  zu  vereinigen.  —  ^ 
Ma-ttion-lin*  chinesische  Aunalen  wissen  übrigens  nichts 
von  ihm. 

100t).  Hal\j~ben-Hndmtn  fTwiHüft  eines  Kometen,  der  stärker 
als  der  halbe  Mond  ^'eleuchtet  und  dessen  Kopf  dreimal 
grösser  als  Venng  gewesen.  Pingri  findet  die  Angubeu 
darstellbar  durch: 

T  =  März  22. 

n  =  38« 

t  r=      ir  '60* 

f  =,  0,5835. 
Bewegung  retrograd. 

Doch  ist  dies  Alles  sehr  angewiss.  —  Von  hier  ab 
€0  Jahre  lang  eine  so  grosse  Verwirrmig  in  den  (übri- 
gens xablreichen)  Beriehten  von  Kometen,  dass  man  in 
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ginilicher  Un^twiatheit  Ualbi.  Ameh  die  qNtraftmen 
eUnesuohen  Berichte  klirett  nichU  ant 

1066.  (10.)  lieber  50  Schriftsteller  erwftbnen  dieses  grossen 
und  bertthmten  Kometon ;  dass  es  nicht  ohne  arge  Wi- 
dersinrficbe  dabei  abgehe,  kann  man  sich  leicht  denken. 
Kr  erschien  in  der  Osterwoche,  oder  nach  den  Byzanti- 
nern Anfangs  Mai.  Das  Chronicon  Au|rien«?e  girM  ihm 
nur  wcni(;e  Nftchte,  andere  5.  7.  12.  30,  40,  die  Chi- 
nesen G7.  Den  letzteren  mnsä  abermal»  Alles  entlehnt 
werden,  was  za  einer  Bestimmung  dienen  kann.  Dt  Guignea 
giebt  nach  Ma-4wm-Un  Folgendes  an: 

Der  Komet  erschien  am  2.  April  zwischen  «  und  ß 
des  Pegasus  Morgens  im  Osten,  Schweif  7**  lang.  Nach 
nnd  nach  verschwand  er  in  den  Sonnenstrahlen.  Am 

24.  April  kam  er  Abends  wieder  zum  A'orschein  tind 
stand  im  Nordwest;  er  hatte  keine  Nebelliülle.  Auf 
seinem  östlich  gerichteten  Laufe  i^inji;  er  durch  die  Hya- 
den  dem  grossen  Bären  zu.  Später  zeigte  sich  die 
Ncbelhülle  wieder.  Es  werden  eine  Menge  Sternbilder 
aufgeführt,  die  er  in  den  letzten  Apriltagen  durchlaufen 
sein  soll  (also  war  er  damals  der  Erde  sehr  nahe  nnd 
In  diese  Zeit  fallen  auch  die  meisten  Erwfthnnngen  der 
Abendländer).  Die  in  der  Tafel  gegebene  Bahn  ist  sehr 
ansieher. 

1097.  (11.)   Nur  knne  Zeit  gesehen,  jedoch  sehr  ^ross. 

Sichtbar  in  Europa  vom  30.  Septornhor  bis  14  Oktober, 
in  China  bis  zum  2").  Oktober.  Kinijjre  «_'ebon  ihm  2 
Sehweite,  den  läni^eren  gegen  Osten,  den  kürzeren  ge- 
gen Süden  gerichtet,  wogegen  Andere  nur  von  einem, 
jedoch  sehr  langen  Schweife  sprechen  {ßO  -  -  50^  die 
Chinesen).  Besonders  glilnaend  scheint  er  nbrigens  nicht 
gewesen  an  sein,  nnr  die  Lftnge  seines  Sehwclfee  zeich- 
nete ihn  ans. 

1106.  Grosser  Komet,  der  lange  Zeit  jür  identisoh  mit  de- 
nen TOD  und  1680  gehalten  wurde,  eine  Identität, 
an!  welche  Whiston^  bis  zur  SUndflnth  und  noch  jeuseit 
derselben  zuriickscbliesscnd,  seine  seltsitnip  Knsmolocie 
hauptsäcljlicb  gebaut  hat.  Bereits  oben  ist  bemerkt 
worden,  dass  es  nichts  mit  dieser  Identität  sei.  —  Er 
soll  am  hellen  Tage  sichtbar  gewesen  sein.  In  Con- 
stantinopel  nnd  Jerusalem  sah  man  ihn  bis  nun  7.,  in 
China  bis  snm  10.  Febmar.  Der  Kopf  des  Kometen 
stand  in  den  Finchen,  sein  Sekweit  zog  sich  bis  gegen 
Orion  hin  nnd  nahm  einen  grossen  Theii  des  Himmels 
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ein«  Der  Kopf  war  aicht  aonderiich  hell.  £r  dorcblief 
den  iiOriUichen  Fieeli,  Aiulromeda,  den  Widder,  die  Ple- 
jaden  nad  Hyaden.  Naob  dem  20.  Febmar  ward  er 
bleieher  und  kleiner,  scheint  also  sowohl  von  der  Erde 

als  von  der  Sonne  sich  entfernt  zu  haben. 

Die  zahhf  icliPTi  Kometen  -  Erscheinungen  des  I2ten 
Jahrhunderlä  bieteu  zwar  viel  äonderbares,  aber  wenig 
Bemerkenswertbes  und  gar  nichts  Gewisses  dar.  Die 
meisten  beruhten  auf  Missver^tand  und  Verwechselung, 
wie  Fmgri  aiufbhrlich  gezeigt  hat 
1222.  GrosBer,  den  Mond  ttberglftnsender  (V)  Komet 
Ghinesieehe  Astronomen  beseiehnen  seinen  Lanf:  vom 
Fasse  der  Jungfrau  auf  Arctoros  und  weiter  zum  Haare 
der  Berenice;  sichtbar  vom  10.  September  bis  8.  Okto- 
ber. Rnlil  darnuf  ward  König  Philipp  August  von  Frank- 
reich von  einem  Fieber  befallen  und  starb  ani  M  .hili 
1223;  ein  hinreicheuUer  Beweis,  dass  der  Komet  seinen 
Tod  wahrcresatrt  hatte ! 

1230.  Ein  Komet  von  nuissiizem  Glänze,  etwa  llaUey'n? 

1231.  (12.)  Grosser  berühmter  Komet.  Die  chinesischen 
Beobachtungen  setzen  ihn: 

Febr.  6.  circa  320''  L.  und  +  58®  bis  60"  B. 
Febr.  •/«    -    298   •     -   +  60    -  61  - 
Mftra  1.  nördlich  von  d,  ßj  sc  nnd  ^  des  Scorpions. 

Diese  and  einige  andere,  noch  dflrftigere  Angaben  hat 
¥m§ti  sa  der  in  der   Tafel  an^fbhTten  Bahn  yer- 

su'beitet 

1264.  (13.)  In  der  nachfolgenden  Tafel  sind  die  Elemente 
nach  IHngre  nnd  Dunthornr  aufgeführt.  Die  letzteren 
sind  hanjitsächlich  geirründct  auf  einen  Traotntns  Fra- 
tris  Aegidii  de  Cometis,  der  aber  nicht  nur  allen  ande- 
ren Berichterstattern,  sondern  auch  sich  selbst  wider- 
spricht. Die  zweiten  Kiemente  IHngrfs  scheinen  die 
saTerlftssigsten.  Dass  die  chinesischen  Beobachtangen 
die  bisher  bei  allen  Kometenerscheinongen  nicht  nur 
als  beste,  sondern  eit^^entlich  als  einaige  Qaelle  anm* 
sehen  sind,  gerade  bei  diesem  Kometen  unvereinbare 
Widersprüche  enthalten,  ist  sehr  zu  bedanern.  ,Die, 
wie  es  sclieint,  besseren  Angaben  (der  gleichzeitigen 
abendländischen  Schriftiitcller  i  geben  ihm  einen  «ehr 
langen  Schweif,  der  lauge  Zeit  schon  »iihtbar  war, 
Während  der  Kern  noch  unter  dem  Horisont  stand,  und 
sngleich  eine  aaaahnliche  Breite  hatte,  die  sieh  aber 
schnell  Tomlnderte.     Nur  anfitfigs  a^gte  er  starken 
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Glans,  doeb  ward  dor  KobmI  4  Monate  lang  gesehen. 
Die  lange  Termntbeto  Idenüttt  dieses  Kometen  (nnd 
des  voQ  975)  mit  dem  von  1556  ist  durch  HocA'« 
(in  Leyden)  Untersnehnngen  sehr  anwahrscheinlich  ge- 
worden. 

1265.  126t).  Diest'  beiden  Kometen  scheinen  ächt  zn  sein, 
so  wie  noch  eiuige  andere  nicht  besonders  merkwürdige 
um  diese  Zeit.  —  Als  eine  Probe  des  wirklich  unbe- 
greiflichen Leichtsinns  und  der  krassen  Tt^noranz  der 
damaligen  Chronikanten  mag  folgende  Nachricht  Ftmfs 
dienen: 

„1297.  Adolph  ward  am  15.  Jnni  getftdtet,  als  die 
Sonne  im  LOwen  stand,  man  soll  damals  einen 
Kometen  gesehen  haben." 

Kon  ward  aber  Ado^  von  Nassen  1298  am  2.  Jali  in 

der  Schlacbt  bei  Gclnhansen  getödtet,  nnd  die  Sonne 
stand  damals  im  Krebse,  so  wie  am  15.  Juni  in  den 
Zwillingen.  Man  wird  <^irh  wuhl  nicht  leicht  entschlies- 
sen.  einem  HchriftbtelhT .  «hm  drei  so  grobe  Unwahr- 
heiten in  einem  Atheni  paäsireu,  sein  dicitar  für  Wahr- 
heit  anzurechnen. 

1299.  (14.)  Grosser  schöner  Komet.  Pingri  hat  vergebens 
versucht,  die  europäischen  und  chinesichen  Beobachtun- 
gen in  Uebereinstimmnng  sn  bringen.  Die  Nachricht 
Tom  5.  Mftn  (Conjnnction  mit  Venns)  scheint  die  si- 
cherste; sie  Hess  sich  mit  der  chinesisclien  Beobachtung 
vom  24.  Jannar  nnd  der  enropäischen  vom  Febmar 
int  vereinigen ;  allein  die  zu  Ende  Januars  gcnmcbte 
>tolit  im  >V iderspruch.  Lässt  man  sie  auf  sich  beruhen, 
bo  gebeu  die  drei  übrigen  die  sab  Nr.  14  in  der  Tafel 
anfgeführte  Bahn. 

1301.  (15.)  üeber  diesen  {rrossen,  dem  von  IRll  in  seiner 
zweiten  Krscheinnng  alinlichen  Kometeu  sind  die  Quel- 
len: eine  in  Hexnmetem  abgefassto  Beechreibnng  des 
Bysantlners  JM^HMre«',  einige  schwer  damit  sn  tot* 
einigende  Nachrichten  abendländischer,  besonders  engli* 
scher  Schriftsteller  nnd  endlich  chinesische  Beobachton- 
gen.  Je  naclulom  man  die  eiiifn  oder  die  anderen  zum 
Grinde  le^^'t,  erhftlt  man  j:anz  verscliiedenp  Bahnen, 
eine  retrograde  aus  den  chinesischen,  eine  direkte  aus 
den  europäischen  Beobachtungen.  Bei  beiden  ktHuuit 
eine  starke  Neigung  heraus;  Aehnlichkeit  mit  der  Bahn 
des  Kometen  von  1811,  die  wir  dnrch  nnd  Ar- 

fMimitr  genan  kennen,  hat  sich  aber  nicht  geseigt; 
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weh  b«lrAgt  die  Umlanfszeit  des  letzteren  gegen  3  Jahr- 
tausende. —  Der  Komet  von  1301  erschien  Anfang'  Sep- 
tember, sein  anfangs  kleiner,  nördlich  (gerichteter  Schweif 
verlängerte  sich  bis  zu  K)"  uml  wandte  sich  östlich  ^ 
Ende  Octobcrs  verschwand  er  allmalig. 

IiJ05.    LangKeschwanzter  Komet,  vom  15. — 22.  April  sichtbar. 
Höchst  wahrscheinlich  der  lialley  sche 

Kiä?.  (16.)  Der  erste  Komet,  bei  welchem  die  europäischen 
Beobachtungen  mit  den  chinesischen  wirklich  überein- 
stimmen, wiewoU  die  letiteren  im  Grande  doeh  die 
einsige  Basis  bleiben,  da  die  enroplischen  swar  Oerter, 
aber  keine  Zeiten  angeben.  In  Europa  sah  man  ihn 
am  24.,  in  China  am  26.  Juli  zuerst.  Die  letzteren  setzen 
ihn  anfancrs  in  die  Plejaden,  am  29.  Juli  bei  y  des  Iler- 
cnles,  am  4.  August  bei  m  des  llercnles.  und  seinen  wei- 
teren T,anf  durch  Ophiuchus  bis  zum  Kopie  des  Scorpions; 
hier  ward  er  schwächer  und  verschwand.  In  Constanti- 
nopel  sah  man  ihn  wahrscheinlich  frfther,  am  Fnsse  des 
Persens,  nnd  folgte  ihm  Ton  da  durch  den  S^er  nnd  nahe 
am  Pole  vorbei,  durch  Uereoles  und  Ophinchns.  Aber 
?;inzlich  unxereinbar  sind  die  ('ambridger  Beobachtungen, 
die.  wie  Huffre  bemerkt,  nur  deshalb  an<?  dem  Staube 
hervorgez<tgen  /u  sein  scheinen,  um  die  Astronomen  noch 
mehr  zu  verwirren  und  zu  quälen.  Pimgris  Bahn  giebt 
die  Tafel  au. 

1301.  (17.>  4  chinesische  Bcobachtnnyen .  die  aber  keine 
Breiteu  augeben,  vom  24.,  26.,  29.  und  30.  November. 
Nach  europäischen  Schriftstelleni  soll  er  6  Monate,  vom 
Kovember  bis  Mai  ,  im  Krebse  gestanden  haben,  was  so 
gut  als  anmöglich  ist;  Andere  lassen  ihn  in  den  Löwen 
rücken  und  dort  Terschwinden.  Burekharät  findet  es 
wahrscheiulich,  dass  er  sein  Ferihel  am  26.  Nov.  12''  in 
69^  erreichte  und  hier  etwa  von  Krde  und  Sonne  gleich 
weit  abstand.    Alles  Andere  höchst  nnpfewiss. 

1362.  (18.)  Komet  mit  langem  blassen  Schweife.  Iturckharrlf 
hat  sich  aber  vergebliche  Mnhe  5?egeben,  den  Beobach- 
tungen eine  erträ^rliche  Bahn  ab/u^ewinnen. 

1378.  (19.)  Der  Hall ey  sehe  Komet  in  seiner  ersten  gewis- 
sen Erscheinung.  Aus  chinesischen  Beobachtungen  be- 
rechnet 

1402.  Gross  und  glänsend;  die  damals  Lebenden  erinnerten 
sich  keines  ähnlichen.   Anfangs  nur  schwach,  nahm  er 

bald  an  Glanz  und  Länge  des  Schweifes  zu,  der  nicht 
von  der  Sonne  ab-,  sondern  seitwärts  gewandt  war. 
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Er  war  am  lielleu  Mittage  sichtbar:  man  konnte  sowohl 
Schweif  als  Kopf  neben  der  Sonne  bemerken.  Nach 
Kämpftr  ist  er  anch  in  Japan  beobachtet  worden.  Die 
nnTollkoinmcnen  Angaben  lassen  keine  BahnbestSmmnng 

zn,  nnd  die  Identität  mit  1532  und  1661  ist  sehr  zweifel- 
haft. - —  Ein  zweit«^-  (oder  dcrselljo)  ward  im  Sommer 
iffxohoii;  fast  ans  allen  Ländern  liegen  Berichte,  ans 
keiiicin  einzigen  wirklich  branchhore  BeobachtnngeD 
vor.  Er  soll  ebenfalls  noch  vor  boiuiennnterfiranjr  am 
Himmel  sichtbar  gewesen  sein.  Die  (genuesische)  Welt 
hielt  eich  fttr  ttberzeagt,  dan  er  de»  Tod  GoHmbmo  Fm- 
eonlf«  bedentet  habe.  Noch  genflgsamer  war  man  f538, 
als  man  in  ordentliche  Angst  darüber  gerieth,  dass  dem 
Kometen  gar  kein  Unglück  folgen  wollte,  bis  „glücklicher- 
wpisp"  in  einem  Dorfe  liei  liom  ein  Kalb  mit  zwei 
K(>pfen  zur  Welt  k;im  freilich  wichtii^  in  einer 
Zeit,  wtt  an  Köpfen  sonst  eben  kein  Leberfluss  gewesen 
zu  sein  scheint! 

1454.  Dieser  Komet  soll  den  Mond  vei-finstert  haben.  Al- 
lein die  Stelle  des  Byzantiners  tireor^  Phroiua  sagt  dies 
nicht  dentlicfa  nnd  wird  viel  wahrscheinlicher  so  ansge- 
legt,  dass  er  wlthrend  einer  Mondfinsterniss  sichtbar  ge- 
worden sei.  Ein  Hindurchgehen  zwischen  Mond  und  Erde 
ist  zwar  an  sieh  nicht  unmöglich,  aber  die  Durchsichtig- 
keit der  Kometen  verträgt  sich  nicht  mit  einer  durch 
sie  bewirkten  Finsterniss.*) 

14r)ü.  (lü.)  2te  völlig  gewisse  Erscheinung  des  Ualley'scheu 
Kometen;  sowie  zngleich  die  erste »  fflr  welche  die 
europäischen  Beobachtnngen  allein  ausreichen,  um  aus 
ihnen  eine  erträglich  genaue  Bahn  zu  bestimmen.  Von 
.  jetzt  ab  gewinnt  die  gesammte  Astronomie,  folglich  auch 
die  Kometenkunde,  ein  anderes  Ansehen,  Nicht  dass 
die  alten  Mirakel  sofort  verschwänden  sie  ziehen  sich 
vielmehr  Kospensterartig  noch  Jahrhunderte  lang  fort 
nnd  werden  erst  im  IRten  gänzlich  und  hoffentlich  auf 
immer  verscheucht ;  aber  sie  sind  glücklicherweise  nicht 
mehr  das  Einzige,  was  man  uns  ^n  melden  fttr  gut  ge- 
funden, nnd  die  mfihsamen  Untersuchungen  liefern  keine 
so  tief  beschämende  Ausbeute  mehr.  So  mOgen  denn 
von  jetzt   ab  wenigstens  in  dieser  Zusammenstellung 


Die  Mondfln8tprniH8,  wie  tmiuer  «iareh  4efl  Ardtelialten  be- 
wirkt, rnnd  ttbrigens  der  Bcoltaiing  oAeh  an  ugegcbeaen  l^ge  wirk- 
lich statt. 
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jene  Moiiütrositätcn  gaoz  verschwinden  und  wesentliche- 
ren Dingen  Platz  maehen. 

Man  sah  Ihn  jraeret  am  19.  Mai  Morgens.  Sein  Glans 
nahm  schnell  sn;  am  6.  Jnni  war  sein  Kern  glftnzend 
wie  ein  Fixstern ;  er  stand  in  ')0^  L.  und  +  14®  Br. ;  an 
Korn  fand  man  seinen  Schweif  22^  lang.  Ebendorf  setzt 
seinen  Schweif  nur  10"  und  Ifisst  ihn  vom  Fnsse  des 
Perseus  bis  gegen  Alu'ol  sicli  orstrecken.  Als  er,  vom 
Perihel  zurückkehrend,  der  Krde  wieder  näher  kam, 
uahm  seiii  Schweif  noch  zu  und  erreichte  GO"  Länge. 
Dlugoti  nnd  Miehou>,  zwei  polnische  SchriftsteUer ,  be- 
merken, dass  er  vom  16.  Jnni  an  nicht  mehr  unterging; 
dies  war  f^r  Polen  richtig  denn  er  hatte  jetzt  der  fi^ 
rcchniin:;  nach  +  42°  Breite  und  Stand  um  Mitternacht 
in  Norden.  (Jegen  Ende  Jnni  nur  noch  schwach;  im 
•In Ii  verschwand  er  völlig.  —  Hnsres  Bahn  siehe  in  der 
Tafel. 

1468.  (22)  Bläulicher  Knuief  vnin  September  bis  Novcmher 
sichtbar,  doch  nicht  lit:.uti.icrs  glänzend.  Die  obwohl 
zalilreicheu  Augabeu  &timmeu  wenig  Uberein  und  eine 
Bahn  ist  ans  ihnen  nicht  zu  ermitteln. 

1471.  Komet  von  röthlicher  Farbe,  im  Spätjahre  am  Mor- 
genhimmel  sichtbar  und  sein  Schweif  nach  W.  gerichtet. 
Er  aoheint  mit  dem  folgenden  nicht  identisck  sn  sein. 

1472.  (23.)  Sichtto  schon  im  December  1471,  allein  erst 
im  Janoar  entfsltete  sich  sein  langer  schlhier  Sehweif. 

Regiomontan  hat  ihn  7.n  Nürnberg  aufmerksam  durch  seinen 
liadius  astronomicns  betrachtet,  der  ihm  Abstände  des  Ko- 
meten von  den  Fixsternen  gab.  ans  denen  Länge  und 
Breite  berechnet  werden  konnten.  Kr  bestimmte  den 
Kopf  des  Kometen  zu  11  Minuten  iMirciiniesser .  die 
Nebelbülle  zu  M'.  Diese  Beobachtungen  gaben  UalUy 
das  Material  an  seiner  Bahnberedinniig.  Bramde»  hat 
seinen  Schweif  der  Berechnung  unterworfen,  er  findet 
ihn  am  20.  Janoar  G"  zurUckgekrflmmt  und  Millionen 
Meilen  lang;  am  2.  Februar  dagegen  18^  znrückgekrümmt 
nnd  .')'/■  Mill.  Meilen  lanir.  Am  21.  Januar  nftherto  er 
sich  der  Erde  bis  auf  nstKXK)  Meilen. 

1470.  Klein  von  blassblauem  Lichte ,  von  Anfang  Decem- 
ber  bis  it.  Januar  1477  sichtbar.  Ortabestimmungen 
fehlen. 

1491.  {24a.)  Er  ward  nur  kurze  Zeit  im  Januar  und  Fe- 
bruar am  Abendhimmel   sichtbar   und   fVallhtr  konnu* 
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Um  nieht  lange  geavg  beolMkehten.  Glelehwohl  hat  FHne 
▼envcht,  eine  Balm  tu  bestimmen. 

1500.  1505.  6.  12.  14.  16.  IB.  21.  22.  80.  Alle  diese  Ko- 
meten  scheinen,  nach  Fingrf»  Untersnclraiigen,  sicher  za 
sein,  aber  von  keinem  finden  sich  hinrelcliende  Beobach- 

tnn^en.  An<5spr  ihnon  noch  eine  Mon«,'?  zweifelhafter 
oder  (inrrh   lahreszablrn-Vcrwechselung  in  die  Verzeicli- 

nisse  gekommener  Kometen. 

IÖ»$1  (19.)  HaUey'$  Komet;  dritte  ;iewi88e  Erscheinung. 
Apianut  in  Ingolstadt  hat  die  besten  Beobachtungen  an- 
gestellt; sie  reichen  vom  13 — 23.  August  nnd  gaben 
Hobe  und  Asimnth.  Er  war  bis  Ende  September  sicht- 
bar nnd  sein  Schweif  hatte  10  Tage  vor  dem  Perihel 
eine  Länge  von  dVt  lOnionen  Meilen;  er  war  der  Senne  ' 
gerade  entgegengesetat. 

1532.  (26.)  In  Mailand  war  er  am  hellen  Tage  sichtbar. 
Von  Fraeantor  seit  dem  22.,  von  Apianu*  seit  dem  25.  Sep- 
tember benbarhtet.  Ans<5«'r(1pm  besitzen  wir  nor)i  dit^ 
Beobachtungen  J.  Vngrlins  eines  Schülers  von  Hifpnmon- 
tan).  Astronomen  in  Wien.  Dieser  fsisstc  sogar  den  kühnen 
Gedankeu,  durch  Beobaciiluug  der  Tarallaxc  des  Ko- 
meten seinen  Abstand  von  der  Erde  zn  bestimmen. 
Damals  mnsste  Zeit  nnd  Mtlhe  verloren  sein,  aber  höchst 
erfrenlich  ist  es,  an  sehen,  wie  nun  schon  allmilig  rieh- 
tigere Vorstellnngen  Tom  Weltgebftude  anfdämmern  nnd 
wie  der  (ieist  des  !rrosf?en  llegwmttntanus  in  seinen 
Sebiilern  fortwirkt  flalUy  hat  die  Bahn  diese?  Kometen 
bioss  anf  .ipunms  i)i  obachtnngen  gegr&ndet;  OUters  hat 
auch  die  uiiriK*  u  damit  verbanden. 

1533.  f^7.)  Apiatu  Beobaclitungen  umfassen  mir  die  Zeit 
vom    18.  —  25.  Juli,   und   die   Bemühungen  von  0 Ibers 

ond  DnwM,  ans  ihnen  ein  hranchbares  Resultat  an  er- 
langen, sind  nnr  von  geringem  Erfolge  gewesen.  Am 
21.  Jnli  stand  er  hoch  im  Norden  in  der  Gegend  des 
Persens,  und  konnte  seiner  Lage  nach  das  Soli  wert  vor- 
stellen, welche«?  Persens  in  der  rechten  Hand  h?l1t. 
Wir  haben  noch  einige  allgemeine  Angaben  von  (iemma 
und  Fracattor  über  ihn,  die  aber  2U  nichts  führen,  alä 
das8  er  von  Ende  .Juni  bis  Anfangs  September  sicht- 
bar ward. 

1550.  \io.)  Fabriciu»  und  Gemma  beobachteten  ihn.  Leider 
sind  die  Originalbeolwchtnngen  des  enteren  fUr  nns  Ter- 
lorenj  nnr  eine  ans  ihnen  gefertigte  siemlich  rohe  Zeich- 
nung des  scheinbaren  Laufes  hat  sich  erhalten,  die  Uber- 
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dies  mir  eisen  Theil  desselben  darstellt  \iQm  4.  bis 
17.  MArs).   In  nenern  Zeiten  sind  Beobnehtnngen  Ton 

Beller  und  einige  andere  Nachrichten  über  diesen  Ko- 
meten bekannt  geworden;  doch  hat  sich  dnrch  Zuziehung 
derselben  die  Bahn  nicht  erheblich  geändert.  Der  Ko- 
met blieb  bis  znm  28.  April  sichtbar  nnd  verschwand  in 
der  Cassiopeja.  Er  war  überhaupt  nur  klein,  sein  Schweif 
4^  lang,  und  er  ward  lange  Zeit  mit  dem  von  1264  fttr 
identisch  p^ehalten. 

1558.  (28.)  Am  14.  Juli  gesehen  und  bis  zum  19.  Septem- 
ber verfolgt.  Landgraf  Wilheim  IF,  Jon  Hessen  beobaeb- 
tete  ibn  in  der  letzten  Hllfte  des  Angnst  OAm  bat 
ans  den  Angaben  dieses  Fürsten  nnd  denen  des  Gemma 
Friiius,  mit  yerl>essemng  eines  Druckfehlers  bei  letzte- 
rem f'2(y  fii",  ]h9,  eo  (fie'K  die  Bahn  berechnet.  £r  war 
nicht  besouders  glänzend. 

1669.  Dieser  Komet,  obgleich  er  an  vielen  Orten ,  auch  von 
Gilbert  in  Cambridge,  vom  9  12.  November  beobachtet 
wurde,  muss  verloren  fregeben  wcnii  n.  Die  ruhmvollen 
Tage  eines  fUimtikeni  nnd  ftradlc}^  waren  für  Brittanien 
noch  nicht  angebrochen,  und  was  RiccioU  dem  Kepler 
Uber  diesen  Kometen  znsebreibt,  gilt  dem  von  15d6.  Er 
wsr  klein  nnd  sein  Schweif  sehr  m»tt. 

1577.  (29.)  Grosser  Komet,  der  schon  vor  Untergang  der 
Sonne  gesehen  werden  konnte.  Mit  ihm  beginnt  eine 
neue  Epoche,  denn  er  ist  der  erste  von  Tyeho  beobach- 
tete. Die  üebereinstimmung  in  seinen  Angaben  ist  ganz 
ohne  Beispiel  bis  dahin.  Es  sind  Abstände  von  8ternen, 
und  er  hat  dabei  auch  Rücksicht  auf  dip  F'xcentricitat 
de«i  Anf?es  in  Hezug  auf  das  Wink*  lin^ti  ument  genom- 
men. Sie  gehen  vom  13.  November  bis  2G.  Januar,  und 
haben  ffoUiy  snr  Bahnbestimmnng  gedient  Er  kam  der 
Sonne  Tiel  naher  als  alle  bis  dahin  berecbneten.  Tjfcho 
setzt  7  Minnten  Durchmesser  fQr  den  Kopf  des  Kometen, 
nnd  22*  Linge  für  den  Sehweif  in  der  ersten  Beobach- 
tnnff;  später  nahm  sie  beträchtlich  ab.  Der  Schweif  war 
nicht  genau  uegen  die  Sonne  gerichtf't  thuI  (iberhaupt 
nicht  jferade ;  die  Convexität  seiner  Krtimmnu^'  war  gegen 
den  Scheitelpunkt  gerichtet.  Kuch  deui  18.  December 
wurden  die  Beobachtungen  schwierig,  und  sein  Kern  war 
flberhaapt  nicht  besonders  gUniend. 

Nack  Brattiu  Rechnungen  war  der  Schweif  am  13.  No- 
Tember  23*  56',  am  24.  25*  53'  zurttckgebogen;  am  19. 
findet  er        3'  bei  einer  Lange  des  Schweiiiis  Ton 
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5V4  Hill.  MeUen;  am  23.  nnr  14»  bei  6  Mill.  Länge. 

Am  28.  bemerkte  map  noch  einen  kürzeren  und  be- 
triUjhtlich  starker  (4P)  ziirU^k-'olxi.jfTion  Nebenschweif, 
^  Mill.  Meilen  lunp;  von  jetzt  an  verminderte  sich  die 
Län^e  der  Srliwt  ife,  vviihrend  sich  ihre  Breite  scheinbar 
verstärkte,  dunu  der  Komet  entfernte  sich  von  der 
Sonne  und  näherte  siefa  gleiehxeitig  der  Erde.  IMe  Zu- 
rackbiegnng  blieb  eich  sieht  ganz  gleieh.  Am  1.  Be- 
cember  26"  30*,  am  2.  33<>  20',  am  10.  32*  20^  bei  einer 
Schweiflänge  von  {)  Mill.  Meilen  am  30.  sogar  von 
9Vi'  Mill.  Wahrscheinlicli  ist  diese  anomale  Zunahme 
keine  wirkliche,  sondern  einer  grösseren  Heiterkeit  un- 
serer Luft  zuzusein  eiben.  Denn  oft  hat  man  wahrge- 
nommen, dass  die  Länge  der  Kometenschweife  gleichsam 
augenblicklich  um  Millionen  von  Meilen  zunahm,  was 
doch  wohl  keine  andere  Erklärung  znlAsst,  als  daas  eine 
schnell  eintretende  grössere  Anfheitemng  frestattet  habe, 
die  änssersten»  TOrher  nicht  wahm  li^nhiirm  Theile  des 
Schweifes  sn  sehen.  Am  0.  Januar  löTH  ist  die  Länge 
8V2  Mill.,  die  Zurückbiegung  13^  4;V;  am  1*2.  Januar 
finden  sich  2  Mill.  und  23*^;  von  hier  ah  Lrcben  die  Beob- 
achtungen nur  noch  an,  dass  er  sich  bis  zum  allmäligen 
Verschwinden  verkürzte. 

15W).  \i><^.)  Mocstlin  in  Tübinijen  entdeckte  ih?)  '^m  2.  Octo- 
ber  j  ausserdem  ward  er  n«ich  von  Udijcnu^  in  Prag 
und  Tycho  in  L'ranienburg  und  iiclsingburg  beobachtet. 
Die  Wahrnehmungen  des  letsteren  sind  die  zoverlftssig- 
sten;  iHngr4  giebt  sie  im  Detail.  Doch  sind  mehrere 
nur  von  seinen  Schülern  und  Gehülfen,  Die  Bahn  hat 
Pingri  nur  auf  die  eigenen  Beoimchtungen  Tycho^s,  die 
vom  10.  Octolier  anfangen,  gegründet.  Aus  den  An- 
uaheu  über  den  Scbweif  lässt  sich  wenig  folgern.  Für 
den  2B.  October  findet  Brnndr^  16"  30'  Zurückkrüm- 
mung und  l'A  Mill.  Meilen  Liiugci  er  war  klein  und 
nnscheinbar. 

1682.  (H1  ^  2  Kometen,  l'eber  den  ersten  besitzen  wir  nichts 
als  die  unvereinbareu  und  überhaupt  unzuverlässigen  An- 
gaben SatUuccfs ,  die  kein  anderes  Resultat  ergeben ,  als 
dass  er  im  März  am  Morgenhimmel  sichtbar  ivar.  — 
Der  sweite,  No.  31.  der  Tafel,  ist  von  Tyeh^  xwmr  mit 
der  von  ihm  gewohnten  Sorgfalt  und  Gcnanigkeif  aber 
nur  am  12.,  17.  und  18.  Mai  beobachtet;  seine  Licht- 
schwächc,  sowie  die  zunehmende  Helle  der  Nächte,  ver- 
hinderte weitere  Wahrnehmuagen.    Am  12.  Mai  Länge 
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dei  Schweifs  4^/4  Mill.  Meilen;  Zorflckkrümmnug  42^'. 
Am  17.  Mai  Uoge  4e8  Schweifs  l'/i  MiU.  Mdlen,  Zu- 
krftmmvng  35^  Die  rasche  [Abnahme  des  Schweifs  ist 
wohl  meistens  eine  optische. 

Von  hier  ab  sind  alle  Data,  auch  die  der  Tafel,  nach 
dem  neaen  Kalender  zu  Terstehen. 

1585.  (B2.)  Landgraf  Wilhelm  von  Hessen  und  sein  Hofastro- 
nom Rothmanrt  (beide  befanden  f^irh  nn  ver5;e!iie(IrneTi 
Orten)  entdorkten  ihn  am  1^.  October .  10  Tap:e  später 
sah  ihn  7»/'^"  nnd  er  ward  von  ihm  und  Itnthmnnn  bis 
zum  22.  November  beobaehtet.  Klein  imd  uusciicinbar, 
ohne  Bart  und  Sehweif,  etwa  der  Praesepe  an  Glanz 
veii^elchhar.  Nor  am  30.  Oetober  and  1.  November 
leigte  sieh  die  schwer  so  erkennende  Spar  eines  kurzen 
Schweifes. 

1590.  (3d.)  Vom  5.— 17.  Mftrz  von  Tyclkf  beobachtet.  Er 
war  mittlerer  Grösse  and  streckte  seinen  langen  Schweif 

prepen  das  Z»»nitb  empor.  Tf/cho  sah  ihn  in  einer  Nacht 
(am  r>.  Mürz)  von  4^  ^2  7^  srheinbarer  Län;;e  wachsen; 
er  war  stets  der  Sonue  dirorr  ontLfecrengcsctzt,  Ob'jloich 
er  der  Erde  sehr  nahe  kuui,  erschien  er  doch  nicht 
besonders  glftnzend,  gehört  also  in  die  Zahl  der  kleinen 
Kometen,  die  leicht  nnbemerkt  bleiben  können.  Baiky^t 
Bahn  ist  auf  Tydto*»  Beobachtungen  ?om  5. — 16.  Mftrz 
gegründet 

1593.  (B4.)  Tycho  sah  ihn  nicht  Die  Beobachtnngen  seines 
Schülers  Johann*»  Ripensis  zu  Zerbst  reichen  vom 
l.  August  bi*?  ?>.  September.  Sein  Radius  astronomicus 
war  keiner  der  besten;  dennoch  scheint  er  ein  seines 
Meisters  würdit/er  Beobachter  gewesen  /u  sein.  De  la 
CailU  hält  die  ßalin,  die  er  aus  seinen  Angaben  ablei- 
tete, für  ziemlich  sicher.  Von  seinem  Schweife  (4^  am 
4.  Anglist)  war  schon  in  der  Mitte  des  Monats  wenig 
mehr  an  sehen. 

1596.  (85.)  Ein  ziemlich  heller  Komet,  gleich  einem  Sterne 
-dritter  Grösse,  doch  nur  mit  schwachem  Schweife.  Er 
hat  den  Berechnern  Tiel  MQhe  gemacht.  Sai^eefs  An- 
«raben  sind  auch  hier  verworren  und  widersprechend; 
Hothmanti  s  sind  «sicherer,  doch  wenii  ut  uau;  Tycho  war 
auf  einer  Reise  begriffen  nnd  konnte  erst  am  27.  Juli, 
zehn  Tage  nach  der  Entdeckung,  ihn  beobachten  und  dies 
bis  zum  12.  August  fortsetzen.  Pingr^s  Rechnung'  ist 
anf  7Vc4V«  Beobachtnngen  allein  gegründet. 
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1(>07.  (19.^  Rückkehr  des  Halley'schen  Kometen  (Tierte  ge- 
wisse KmheiDDng.)  h'^phr .  Longomontanu.  ,ind  narrint 
twobachteten  ihn  und  UnUeif  hat  die  Bahn  mit  ziemlicher 
Genanigkeit  bestimmen  können.  Er  erschien  nicht  he- 
sonders  gltazend  und  namentHcb  war  sein  bchweif  sehr 
Uein,  wes  wohl  darin  lag,  dass  er  der  Erde  lange  Zeit 
vor  seinem  Perihel  wieder  verschwand.  Wie  1456  tmd 
lo32  war  anch  diesmal  sein  Schweif  nur  unbedeutend 
rückwärts  gekrümmt.  Lftnge  desselben  (nach  Bramdu 
Rechnung) 

am  27.  September  31ÜU00  Meüen. 
28.        -  400000 
7.  October    lH<  «iü(J() 
1618.  (36.  37.)    In  diesem  .Jahre  erschieum  2,  nach  Ande- 
ren 3,  ja  seihst  6  Kometen.    Doch  ist  nur  von  ^wpieii. 
No.  36.  nnd  37.  der  Tafel,  die  Erscheinung  voUkommen 
bestätigt. 

Den  ersten  kleineren  berechnete  Pingri  nach  KepUr'i 
Beobachtungen.  Am  1.  September  konnte  ihn  Kepler 
seiner  Lichtschwäche  wegen  nur  mH  Mflhe  beobachten; 
als  er  später  ^^rösser  nnd  beller  ward,  verkttrste  sich  sein 
Schwpif.    r.etzte  Beobachtung  am  23.  September. 

Der  zweite,  wiewohl  nicht  zu  berechnen,  ist  gleich- 
wohl wahrscheinlich  echt.  Man  sah  in  Mittelenro]in  an- 
fangs nur  seinen  Schweif,  denn  der  Kern  blieb  unter 
dem  Horizont.  Auch  in  Persien  hat  man  ihn  gesehen 
und  er  moss  liemlich  crross  gewesen  sein. 
Ber  drittle  ist  ein  ausgezeichnet  grosser  und  schöner 
Komet  nnd  Ton  allen  damaligen  Astronomen  fieissig  beob- 
Whtet  worden.  Kepler,  LongoMonian^  Gatundi,  Sehikard^ 
BofHot,  Rhodiu»,  CysahUt  SneUiui  liefern  Data  anr  Be- 
rechnnnp,  natürlich  von  sehr  verschiedener  Güte.  Btgttt 
hat  die  znverlfiR^-i^'eren  anstrewählt  und  scharf  redncirt^ 
•«eine  Bahn  ist  demnach  allen  nhni'py)  vorzuziehen  nnd 
unter  No.  2^.  anft;efnlirt.  lirnndcs  hat  /nhlreiche  An- 
gaben über  Läugü  und  liichtung  des  feciiweifes  f^esani- 
melt  nnd  berechnet  Er  findet  seine  Länge  am  29.  No- 
vember 5Vt  Mül.  Meilen,  am  9.  December  9^«  Hill. 
Am  27.  November  zei^rte  er  10"  Zurückkrflmmnng,  am  30 
«;chon  22"^  .50',  am  2.  December  37°  47'  nnd  am  9.  so- 
gar 11',  wobei  jodoch  die  anfftnqrliche  Richtung 
in  der  Nähe  des  Kometen kopfes  panz  oder  nahezu  pinc 
der  Sonne  entgegengesetzte  war.  Folglich  war  der 
Schweif  convex  gegen  die  Seite,  wohin  sich  der  Komet 
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bewegte.  Am  7.  December  8**  Abeudb  ging  die  £rde, 
Baeb  Besufi  Berechnung,  durch  die  Ebene  4er  Korne* 
tenbahn,  nnd  dieser  Moment  war  geeignet,  die  Frage  za 
entscheiden,  ob  der  Schweif  gleichfalls  in  dieser  Ebene 
lag.  Cysatu*  merkt  in  der  That,  dass  er  au  diesem  Tage 
wicht  lio'.'fnforinipr,  sondern  gerade  ansfrestreckt  erschienen 
sei ,  nnii  alle  übrigen  Umstände  bf^rochtij^on  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Kbene  der  Curve,  welche  der  Schweif 
bildete,  mit  jener  der  Kometeubahu  zusammenfiel.  Cy- 
satus  Zeichunngen  scheinen  ziemlich  genau  zu  sein,  and 
Brandt*  findet  ans  ihnen,  daas  sowohl  Lftnge  als  Krttm- 
mnng  des  Schweifes,  doch  gewöhnlich  beide  gleichzeitig, 
bald  zu-  bald  abnahmen,  und  z  B*  von  6Vft  Mill.  nnd 
40**  2'  (am  16.  Deeember)  schon  am  folgenden  Abend 
wieder  auf  TVs  Mill.  nnd  51"  20'  c'ewiuhsen  waren. 
Am  letzteren  Abende  finden  sich  für  die  Breite  des 
Schweifes  20(KXK)  Meilen.  Am  28.  nnd  29.  Deeember 
finden  sich  sogar  ^  Mill.  Meilen  Länge  und  selbst  noch 
mebTi  wenn  man  die  Strahlenschlflsse,  die  momentan 
wahrgenommen  wurden  (Aufheiterungen  unserer  At- 
mosph&re)  hinzurechnen  wollte.  Die  letzte  Beobachtung 
ist  Tom  16.  Januar,  wo  der  Komet  32  Mill.  Meilen  von 
«1er  Sonne  nnd  W)  von  der  Krde  stand,  und  ergiebt 
'6  Mill.  Meilen  Länge  dea  Schweifes. 

1647.  Dieser  kleine,  in  Prenssen  und  Holland  gesehene  Ko- 
met verschwand  zn  schnell,  als  dass  seine  Bahn  nn<^  drn 
wenigen  nnd  nicht  sonderlich  genauen  Beobachtungen  be- 
stimmt werden  könnte.  Der  Schweif  soll  12^  Länge  ge- 
habt haben. 

XÖ52.  (o8.)  Grosser,  aber  bleicher,  unscheinbarer  und  kurzge- 
srhweifter  Koinet.  Legt  man  HeveVt  Beobachtungen  ah 
die  muthmaasslich  besten  zum  Grunde ,  so  geht  hervor, 
dass  er  am  18.  Deeember,  dem  Tage  seiner  Entdeckung, 
schon  36  Tage  Aber  sein  Peribel  hinaus  war.  Dies  er^ 
klSrt  hinreichend  die  geringe  GrOsse  seines  Schweifes. 
Von  2  MilL  Meilen  liänge,  die  er  anfangs  zeigte,  hatte 
er  b  am  26.  Deeember  schon  auf  V«  Mill.  vermindert. 
ZurückgcbeuL't  war  er  wenig  oder  gai  nicht.  Brandex 
findet  zwar  einige  kleine  Abweichungswiukel ,  aber  mit 
zu  ^^er^nger  Sicherheit. 

16Ö1.  OM^.)  Auch  dieser  Komet  wurde  erst  «eschen,  als  er 
schon  durch  seine  Sonnciiuahc  gegangen  war,  und  blieb 
stets  beträchtlich  weit  von  der  Erde  entfernt.  Sowohl 
BM^9  als  IMa^'f  Bahn  grttndet  sich  auf  JSTsMri  Be- 
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obac  htungen;  die  letztere  ist  deshalb  vorsttslcben ,  weil 
liowohl  die  Rcdoclionselemente  zu  JWdka*«»  Zeiten  bes- 
ser bekannt,  als  auch  die  Rechnnngsmethoden  scharfer 
geworden'  waren.    Man  sab  ihn  vom  3.  Febrnar  bis 
28.  März,   aber  seine  Stellung  war  tu  nnpünstip,  um 
aebr  in's  Auge  zn  fallen,  nnd  sein  von  der  Erde  ab<re- 
wandter  Schweif  ward  noch  weniger  bemerkt.  — 
man  die  Identität  dieses  Kometen  mit  dem  von  ioöZ 
nnd  vielleicht  auch  dem  von  1402  auch  jetzt  noch  als 
entschieden  ansehen   (wie  Pingri  und  «Jg'«*  8*VL*^' 
8u  müsste  angenommen  werden,  dass  er  1789  oder  lIW, 
der  gespannten  Erwartnng  nngeachtet,  unbemerkt  vor- 
übergegangen sei,  und  nach  der  Lage  der  Tlalm  i^t  die- 
ses allerdings  möglich.    Die  Monate,  in  welche  das  Fe- 
rihel  1662  und  ir>31  fiel,  waren  (ier  Sichtbarkeit  von 
der  Erde  ans  günstig;  wenn  er  aber  etwa  im  Jahre 
in  der  Mitte  September  durch  sein  Perihel  ging, 
HO  halte  er  vor  derselben,  im  Juni,  Jnli  nnd  Angust,  eine 
starke  südliche  Breite,  nnd  konnte  in  den  hellen  Dilm- 
meruugsnÄchten  den  enropäiscben  Astronomen  entgehen, 
nach  dem  Pcrihel  aber  stond  er  fest  immer  hinter  der 
Sonne  nnd  war  der  ganzen  Erde  nnsichtbar. 

1664.  i40  )    Dieser  Komet  seUte  viele  Beobachter  nnd  noch 
bei  weitem  mehr  Schriftsteller,  in  Bewegung.  IMmt^ky 
hat  Uber  ihn  allein  einen  ganzen  Quartband  geschrieben, 
der  freilich  Är  unsere  Zwecke  sich  auf  einige  S^  iton  re- 
ducirt    Er  soU  zuerst  iu  Spanien  am  17.  November  ent- 
deckt worden  «ein.    Da  man  jetzt  schon  anfing,  Fern- 
röhre bei  der  üetrachtnn^'  an/uwcnden  (bisher  hatte  man 
^io  7ur  Betrachtung  einzelner  Weltkörper,  aber  nicbl  di- 
rect  zur  Ortsbestimmung  angewandt),  so  konnte  er,  der 
dem  blossen  Auge  schon  im  Anfong  Februars  ycrschwand, 
noch  bis  aum  20.  Hirz  beobachtet  werden ,  wodnrcli  die 
Bahn  einen  hohen  Grad  von  Sicherheit  im  Vergleich  zu 
den  bisherigen  erlangt  hat.    Zu  Anfang  stand  er  fast  in 
Opposition  mit  der  Sonne,  und  ttb.iai.  s  die  hrde  nahezu 
in  der  Ebene  seiner  Bahn,   deshalb  ward  von  semem 
Schweife  wenig  wahrgenommen;  aber  seit  dem  18.  De- 
i  pmber  ualun  die  scheinbare  wie  die  wahre  Länge  demsel- 
ben beträchtlich  SU.    Von  4  MiU.  MeUen  wuchs  er  bia 
sam  26.  auf  15  MiU.    Daher  hatte  die  anfanjzs  -  hr  he- 
triohtliche  Zurück bietrnng  sich  vermindert.    Nun  folgte 
rasche   Abnahme:   am  9.  Januar  n  MiU.;  am  2.  Fe- 
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*   bruar   I  '/s  Mill.     Für  den  2S,  Jieceuiber  ergiebt  die 
Rechnung : 

Dorchniefiser  des  Kometen  23000  Meilen 
Breite  des  Schweifes  182000 
Unge  -        -  i4MUl.  - 

Neeh  Hivel  erschien  er  an  diesem  Tage  hreit  nnd  ge- 
spreisti  wie  eine  Pftntenleder,  [nnd  nnr  etwa  doppelt  so 
lang  als  hreit;  eine  Folge  der  Stellung  gegen  die  Erde. 

1665*  (41.)  Der  vorige  Komet  war  Jarnm  verschwunden, 
als  man  diesen  (so  Aix)  am  27.  Mftrz  entdeckte.  £r 
Iconnte  vor  dem  Pcrihcl  und  in  einer  sehr  gänstigen 

Stellung  ge^ren  di»  Erde  beobachtet  werden.  Der  Kern 
hatte  nach  ftcrrf^-.  M^s^snnpen  am  H.  April  OHO  Meilen, 
seine  Ncbelhüllu  21tK!0  Meilen  DTirchmoaser ,  und  der 
nur  wenig  ru  rück  gebe  ivirte  Schweif  war  28000rO  MoiUn 
lang.  Spater  stieg  die  Länge  bis  auf  ü  Mill.  am  8.  April, 
nnn  aber  eilte  der  Komet  rasch  der  Sonne  sn,  nnd  es 
war  keine  Beobachtung  nach  dem  20.  April,  wo  nur 
eine  schwache  Spar  des  Schweifes  sichtbar  war,  mehr 
möglich, 

1668.  (42.)  In  Europa  konnte  man  meistens  nur  den  lan- 
gen Schweif  dieses  Kometen  sehen,  da  der  Kopf  anter 
dem  Horizonte  blieb.     Den  kleinen  nnd  unscheinbaren 

Kopf  sah  man  in  Brasilien  Ostindien  ii.  a.  0.;  Beobach- 
tungen, aus  denen  eine  \\i\\m  crefolL'tit  werdrn  könnte, 
sind  nicht  in  hinreichender  Anzalii  und  Gute  vorhanden. 
Nur  kurze  Zeit  war  er  im  Mftrz  sichtbar  und  nur  etwa 
3  Tage  lang  hell  gläuüeud.  Dieser  Komet  dürfte  iden- 
tisch mit  dem  grossen  von  1843  sein.  Nicht  allein 
stimmen  die  Beschreibungen,  besonders  was  den  grossen 
k'länzenden  Srhwrif  nnd  den  äusserst  unscheinbaren 
Kopf  betrifft,  in  bt  iden  Erscheinungen  auffüllend  tiberein; 
auch  die  für  is4i)  berechncto  Hahn  "^chlicsst  sich  den 
freilich  nicht  selir  j^^onanen  Oertern  fiir  lOliS  yut  an. 
Fortgesetzte  Untersuchungen  werden  uns  hierüber  näheren 
Aufschluss  geben. 

1672.  (43.'  Zu  la  Fh-ciie  von  den  Jesuiten  eutdccki  am 
16.  Mftr/ .  von  Un  d  aber  schon  am  2.  März ,  und  bis 
zum  21.  April  von  letzterem  iieobuchtet.  Dem  blossen 
Auge  blieb  er  nur  kune  Zeit  sichtbar. 

1676.  Dass  Pin  Komet  in  diesem  Jahre  erschienen  nnd  von 
t'ontaney  in  Nantes  vom    14.  Februar  bis       März  im 

Mdiona  und  dem  Haaen  beobachtet  worden  :)Ci,  seheint 
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keinem  2treifel  imtenro(lb&;  allein  eine  Bahnbereehoiuig 
ist  nieht  m5glicb. 

1677.  1678  u.  8.  w.  (44.  45.J)  Von  hier  an  hänfen  sich 
die  teleskopischen  Kometen  so  sehr,  dass  nnr  wenig 
Jahre  ohne  Kometenerscheinongen  Torflbergehen.  IMe 
Elemente  ihrer  Bahn  enthält  die  Tafel,  und  ausserdem 
bieten  sie  nnr  wenig  Eigenthflmliches  dar,  daher  von 
jetzt  a})  mir  die  wiehtigeren  firseheinnagen  bemerkt 
werden  soUeu. 

1680.  (4(i.i  Dieser  bornlimt»'  Küinel.  über  dessen  nnlm  die 
treffliche  Preissschrift  von  Encke  i  Zeitschrift  fm  Astro- 
nomie) nachzusehen  ist,  wurde  am  14.  November  von 
Gnttfrtcd  Kirch  in  Kobnrg  entdeckt,  a,h  er  bich  zu  einer 
Marsbeobachtung  anschickte.  HeveCt  bertthmtes  Obser- 
Tatorinm  war  km  vorher  darcb  eine  Fenersbmnst  (^Uis* 
lieh  serstOrt  worden;  gleichwohl  hat  er  ihn,  so  gut  er 
konnte,  beobachtet.  Anf  diese  und  die  Flamsteed'schen, 
Newton'scben  und  ('assini'schen  Beobachtungen  hat  Enek* 
seine  Bahn  j?ej?rnndet.  Sie  zeitjt  mit  völliger  Evidenz, 
dass  der  Komet  am  17  I>ecomher  nur  122n(H)  Meilen 
vom  Mittelpunkt,  al  i  nur  ^JIRXK)  von  der  Oberfläche  der 
Sonne  entfernt  war.  in  dieser  ungemeinen  Nähe  musste 
er  die  Sonne  unter  einem  Winkel  von  96^  im  Dnrch- 
messer,  d.  h.  32400  mal  (der  Flüche  nach)  grAsser  als 
wir  erblicken,  anch  ein  nm  so  viel  stärkeres  Licht  nnd 
—  soweit  dies  von  der  Sonne  abhängt  -  -  nm  so  viel 
mal  grössere  Wärme  empfinden ;  sleichwohl  ist  er  nach 
wie  vor  Komet  geblieben  denn  die  Ueobachtnngen,  die 
nach  (lern  Perihel  bis  zum  IS.  März  reichen,  haben  uns 
kt  ine  anssergcwöhnliche  Ver?lndernni?  an  ihm  wal>rneh- 
tueu  lassen.  Die  Rechnung  zeigt  uns  ferner,  freilich 
mit  einem  geringen  Grade  der  Genauigkeit,  dass  er  im 
Aphello  853,3  Erdweiten,  d.  h.  17000  Mill.  Meilen,  mit- 
hin 140000  mal  weiter  als  im  Perihelio,  von  der  Sonne 
entfernt  sei.  Für  seine  Bewegung  folgt  im  Perihelio  in 
1  Sekunde  ^}?,  Meilen,  im  Aphelio  10  Fnss.  Fxtreme 
wie  diese  hat  man  noch  bei  keinem  fiTiflrrm  K  inirten 
j»cfunden.  Die  Umlaufszcit  stellt  sich  am  wabrs<  !uin- 
lichstcn  auf  8814  Jahre  ^  die  Unsicherheit  dieser  Periode 
ist  begreiflicher  Weise  sehr  gross,  doch  kann  sie  in 
keinem  möglichen  Falle,  wie  man  frflher  annahm,  575 
Jahre  sein. 

Sein  nngehenrer  Sehweif  f  on  mindestens  (BO^  ackein- 
barer  Linge  ward  an  vehrmn  Orten  frtther  als  der 
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Kopf  gesehen,  dabei  war  er  soAunal,  langgestreckt  und 
gerade:  aeiae  wahre  Lftnge  mnse  sich  auf  miiideetena 
10  Mül.  Meilen  erstreckt  haben. 

Dieser  Komet  ist  es,  welcher  stierst  deu  Pastor  Dar* 
fei  nt  Planen  im  sftchsischen  Voigtlande  anf  eine  rich- 
tige Vorstellung  von  der  Gestalt  der  Kometenbahnen 
geführt  hat.  Nach  ihm  beschreiben  sie  Parabeln,  in 
deren  Brennpunkt  sich  das  Centrum  der  Sonne  befindet." 
In  der  That  sind,  wie  bemerkt,  fast  alle  elliptischen 
Kometenbahnen  von  der  Parahei  wcniu  verselii'  Hen,  Es 
ist  guLz  unglaublich,  welch"  eine  Masse  von  wunderlichen 
Vorstellungen  frflher  ther  diesen  Pnnkt  geherrscht  hatte. 
Die  Wahrheit,  unendlich  einfacher  als  jene  Hypothesen, 
hat  ihnen,  in  der  wissenschaftlichen  Welt  wenigstens, 
mit  £inem  Schlage  ein  Ende  gemacht. 

1682.  (19.)    Rflckkehr  des  HaUey'schen  Kometen.  Picard, 

fjahire  und  Hevel  beobachten  ihn  seit  dem  26.  August, 
später  auch  Maraldi  zu  Paris  und  Flamsteed  zu  Green- 
wicb.    Er  erschien  in  starkem  Glänze,  obgleich  er  dem 

von  nicht  gleich  kam. 

1686-  (.49.)  Dieser  Komet,  dessen  Schweif  bis  zu  18'-  schein- 
barer Länge  anwuchs,  ward  anfangs  nur  in  den  südli- 
chen Gegenden  der  Erde  gesehen:  zu  Amboina,  Slam, 
Brasilien,  im  August.  Den  europäischen  Astronomen 
wäre  er  heinahe  entwischt,  wenn  nicht  ein  Baner  aas 
der  Umgegend  von  Leipsig  ihn  am  16.  September  ent- 
deckt und  bis  znm  22.,  freilich  ziemlich  roli,  beobachtet 
hätte.  Indess  hanachrichtigto  er  am  17.  Gottfried  Kirch 
von  seiner  Entdecknn.fic,  der  hieranf  einige  trenanere  Be- 
stiraraunu'i  n  am  1^.  und  19.  machte.  Aus  dio«en  und 
4  Beobachtunu'on  des  V.  Richard  zn  Pau  hat  Halleif  die 
Bahn  berechnet,  die  freilich  au  Genauigkeit  ^ich  mit  den 
meisten  tthrigen  um  diese  Zeit  ansgefilhrten  nicht  messen 
kann. 

1689.  (50.)  Man  sah  in  £nropa  nnd  sn  Peking  den  langen 
gekrflmmten  Schweif  eines  Kometen  vom  Horizont  heranf- 

steigen,  aber  nicht  den  Kometen  selbst.  Die  Beobach- 
ter, welchen  der  letztere  sich  zeigte  (in  Ternate,  Pon- 
dichery,  Malaccai,  sahen  ihn  die  Stornbilder  des  Cen- 
lanren  nnd  des  Wolfes  durchlaufen  nnd  fanden  seinen 
Schweif  im  Maximo  (  am  22. )  gegen  60**  lang,  buhaide 
zu  Peking  verfolgte  die  Bewegungen  des  ihm  zu  Gesicht 
kommenden  Schweifetftcks.  Fkigrf$  Yersneh  einer  Bahn 
gewihrt  nur  geringe  Sicherheit. 
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\Wsi.  (51.)  Mit  ihm  hat  es  eine  Abnlieh«  Bewandtnfss  wie 
mit  dem  ▼origen.  Er  konnte  nnr  in  efldlichen  Lindern 
beobachtet  werden,  nnd  hier  sind  die  Data  wenig  genan. 

jVo«<  in  Macao  sah  nur  einen  Theil  des  Schweifes,  und 
dieseB  Stück  war  am  2.  November  15* ,  am  4.  und 
30".  am  6.  4()"  laii!/.  Abei  auch  die  Hcobachtnng  in  Sii- 
rate,  S.  Anna,  de»  iJui  Todos  Santos  in  Hrasilieu ,  wo 
mau  den  gauzeu  Komtiteu  sah,  siud  so  roh  und  schwankeud, 
dass  Pmsri  niöbto  ans  ihnen  hcrausbriugcn  konnte.  Die 
Bahn  No.  41.  von  tfuroUartfl  ist  ans  einer  spftter  anfge- 
fandeneii  Handschrift,  welche  die  im  Depdt  de  la  Ma- 
rine niedergelegten  Beohaehtnngen  ihH$W$  enthält,  be- 
rechnet worden. 

Von  den  Kometen  der  nächstfolgenden  Jahre  war  nur 
der  zweite  von  H)W  i.'):).)  in  nördlichen  no'j^cnden  dem 
blossen  Auge  sichtbar,  in  Hüdliclien  Gegenden  mehrere, 
im  Februar  1702  nniss  sich  in  der  Nähe  des  äUdlicheu 
Ilimmelspules  ein  gru&ser  nnd  glaubender  Kumet  gezeigt 
haben.  Diesseits  des  Wendekreises  sah  man  ihn  An- 
fangs gar  nicht  und  spftter  nar  einen  Theil  seines  Schweifes. 
Er  darf  mit  dem  in  der  Tafel  aufgefllhrten  (55.)  (dem 
zweiten  von  1702)  nicht  verwechselt  werden.  Für  letz- 
teren liegen  nnr  Beobachtnngen  vom  28.  April  bis 
5.  Mai  vor. 

1707.  iju.)  Dieser  Komet  ist  we?eu  seiner  fast  senkrecht 
auf  der  Kkliptik  steheuden  Ürilin  merkwürdic^.  Sollte 
er  einst  am  2^.  November  sein  Perihel  erreichen,  so 
wird  er  gegen  Kndc  Oktober  der  Erde  sehr  nahe  kom- 
men, und  dann  kann  er  einige  Nächte  hindurch  einen 
prachtvollen  Anblick  gewähren.  Bei  dieser  Erscheinung 
ward  er  vom  25.  November  bis  23.  Januar  beobachtet. 

1706.  1717.  Beide  nnr  ein  einiiges  Mal  gesehen ,  demnach 
nicht  zn  berechnen.  Der  erster«  mnss  sehr  gross  gewe- 
sen sein,  da  er  neben  dem  Monde  und  in  der  Nähe  des 
Horizonts  aurh  dem  blossen  Auge  sichtbar  war,  doch  ist 
es  nicht  ganz  gewiss,  ob  hier  von  einem  wirklichen  Ko- 
meten die  Rede  sei. 

1723.  (o9.)  Gut  si(  htbar  und  unter  An  (irren  von  itradUtf 
beobachtet.  Die  ausgezeichnete  Genauigkeit  dieses  treff- 
lichen Astronomen  hat  sich  auch  hier  bewährt,  denn  die 
stärksten  Abweirhiingeu  erreichen  noch  nicht  eine  Minute. 

1729.  (60.)  Unter  allen  uns  bekannten  Kometen  derjenige, 
welcher  in  seinem  Perihel  am  weitesten  von  der  Sonne 
entfernt  blieb.    Nur  hei  noch  5  Kometen  ttberschreitet 
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das  Perihel  die  Bfanbabn,  und  der  entfeniteete  dersel- 
ben (der  von  1747)  kommt  docb  der  Soane  noch  anf 
49  Mfll.  Meilen  nalio,  wihrend  dieser  84  3til].  Meilen 
entfernt  bleibt,  and  also  selbst  im  Perihel  der  Jupitere- 
bahn  nfibor  «^toht,  als  irgend  ciiior  anderen  planetarischen 
Bahn.  Im*  ward  vom  Pater  Surah^f  in  NismeB  am  31. 
Juli  entdeckt,  als  seiue  Distanz  v..ri  der  Erde  65  Mill. 
Meilen  betrug,  und  diese  war  fabt  auf  üO  Mill.  Meilen 
gestiegen,  eis  Cauini  am  18.  Jannar  1730  ihn  zaletzt 
beobachtete.  Kein  Komet,  selbst  der  von  1811  nicht 
ausgenommen,  konnte  bis  in  diese  Femen  Terfolgt  wer- 
den, woraus  man  scbliesscn  mnss,  dass  er  in  der  Wirk- 
lichkeit (l<^r  irrtt<;stp  von  allen,  die  jemals  der  Krde  zu 
Ofsirht  kamen,  u'rwesen  sei.  Cassini  hat  ihn  44  mal 
mit  grosser  Genauigkeit  beobachtet  uud  ihn  noch  Ende 
Januars,  aber  zu  schwach,  wahrgenommen.  In  dieser 
langen  Zeit  hatte  er  gleirhwohl  nur  21"  seiner  wahren 
h^lioeentrischen  Anomalie  zurückgelegt,  weshalb  es  grosse 
Schwierigkeiten  machte ,  die  Bahn  srharf  zu  bestimmen. 
Ifurckhardt  hat  dies  in  der  Connoissance  des  Temps 
1821,  mit  Anwendung  aller  analytischen  Ilülfsmittel  der 
neueren  Zeit ,  ausgeführt  und  zwei  ]]ahnen  berechnet, 
deren  eine  hyperbolisch  ist.  von  der  aber  die  zweite  pa- 
rabolische sich  nur  weni;;  ealfernt.  —  Er  zeigte,  wie 
die«  auch  kaum  anders  zu  erwarten  war,  keinen  Schweif, 
war  überhaupt  dem  blossen  Auge  nnsicbtbar  und  äus- 
serst lichtsrhwach.  In  Bezug  anf  seine  etwanlge  Wie- 
derkehr bemerkt  Sintyet,  dass  diese  nur  in  der  Gegend 
des  Delphins  und  Adlers,  wo  sich  sein  Perihel  befindet, 
erwartet  werden  könne. 

173?.  :6L)  Die  Bahn  dieses  Kometen  hat  Braäley  nach  seinen 
eigenen,  su  Oxford  vom  2n.  Februar  bis  2.  April  ange- 
stellten «»ehr  •roiianen  Beobaclifnngen  berechnet.  Man 
ssih  ihn  ;in  vielen  Orten  mit  hlosson  Auiien.  Am  f).  M^t7. 
bedeckte  er,  nach  WhisUm  deu  Stern  v  im  Walltische. 
Er  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  einem  zweiten  Kometen 
dieses  Jahres,  der  bloss  in  China  gesehen  wurde  und 
dessen  Bahn  Dmusft  berechnet  hat. 

1739.  (Ü3.)  I-ange  Zeit  in  Europa  gesehen ,  doch  nur  von 
ZanotH  in  Bologna  Tom  28.  Mai  bis  18.  August  beobachtet 

1742.  (64.)  Schon  am  5.  Februar  am  Cap  der  guten  Hoflf- 
nung  gesehen,  aber  in  Europa  aneret  in  Irland  von  Grani 
entdeckt;  ein  grosser  und  siemlieh  heller  Komet 

1743.  (65.)    Diesen  Kometen  hftit  Cknum  fOr  Identisch  mit 
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dem  dritkmi  tob  1819  (No.  122.),  «nd  giebt  üm  eine 
Umlaufsielt  von  etwa  C^U  Jahren.  Indees  konnte  er  nur 

Mtivollkomraen  boobachtet  werden.  .Margaretha  Kirch 
bestimmte  am  7.  .Januar  seinen  scheinbaren  DarchmoAser 
zn  18',  also  etwas  mehr  als  der  scheinbare  MuudhAlb- 
messer. 

1744  (67.)    Diesen  prachtvollen  Kometen  entdeckte  Klinken- 
herg  in    Flarlera  am   0.  Dftcember  1743  um  9**  Abends, 
nördlich    vom    Widder    in    der    NäIip    des  Triangels. 
•  Einiffc  Porsonen,  welche  besonders  scharfe  Augen  hat- 

ten, kunnten  ihn  am  Jage  wahrnehmen,  wenn  sie  sich 
gegen  die  Strahlen  der  Sonne  deckten.  An  seinem 
grossen  und  glänzenden  Kopfe  wollen  einige  Beobachter 
eine  Azendrehnng  bemerkt  haben.  Znverlftssiger  ist  eine 
andere  von  BHmiut  mit  einem  ansgeseichnet  schrvnen 
Fernrohr  gemachte  sorgfältige  Beobachtung.  Heimiun 
«:ah  iiamlicb  vom  Krrno  des  Kometen  ans  nach  der 
Sonne  zu  zwei  kleine  Ha«imenarti.?e  ,  breite,  L'okrtlmmte 
Stralilen,  die  nadi  Art  eines  Fächers  auseiuauderstanden, 
und  äich  ihre  couvexen  Seiten  zuwandten.  £s  schien, 
als  ob  die  Liehtbttschel  sieb  noch  weiter  abwärts  von 
der  Richtung  znr  Sonne  berOberkrOmmten  und  so  in 
den  Schweif  ubergingen.  Nach  dem  Jannar  zeigte  sich 
dies  noch  dentlicher.  Die  Fläche,  von  der  die  Flammen 
ansjnn?pn,  war  breiter,  sie  nahm  fast  die  f?anze  der 
Sonne  zugewandte  Hälfte  des  Kornes  ein,  und  in  der 
Zeichnung,  welche  fieinsiux  über  diesen  Kometen  am 
4.  Februar  giebt,  zeigt  sich  unverkennbiir ,  dass  die  Zu- 
rückkrümmung  dieser  Flammeubüschel  den  Schweif  des 
Kometen  bildete.  Die  Kittellinie  der  beiden  Bttscbel  ging 
swar  in  der  Regel,  doch  keinesweges  immer  der  Sonne 
zn.  Am  31.  Januar  zeichnet  Ifeimtiu»  den  Kometen  so, 
dass  einer  der  Büschel  der  Sonne  zn-,  der  andere, 
mehr  von  ihr  ab^ewandt  ift.  Erst  in  neueren  Zeiten 
haben  diese  Beobachtungen  dnrch  Ver/j^leichnnir  mit  dem 
Halley'schen  Kometen,  der  1835  eine  ähnliche,  von 
allen  Astronomen  bemerkte ,  nur  etwas  weniger  augen- 
fällige Erscheinung  darbot»  zu  bOchst  wichtigen  Resulta- 
ten geführt,  indem  B€$9$l  es  wahrscheinlich  gemacht  hat, 
daas  eine  wirkliche  Ausströmung  vom  Kometen  aus  statt- 
gefiinden  habe. 

1748.  (79.  70.)  Es  wurden  im  Mai  zwei  Kometen  gleich- 
zeitig mit  blossen  Augen  gesehen:  der  eine  hoch  im 
Norden,  der  andere  hellere,  jedoch  schweillose,  im  Westen. 
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Der  letitere  machte  Sohwiengkeiteii,  da  MHtikmkmrf  ihn 
nor  dreimal  (19.,  20.,  22,  Mai)  beobaohten  ^konnte, 
aimydt  Tersuchte  dennoch  die  Bahn  zu  berechnen :  Betsel^ 
<1pr  die  Boobachtnngen  schirfor  rednoirte,  findet  sie  be- 

h  iithtlich  anders  als  Jener. 

17;)>^.  i  i-  '^  Schon  am  2(3.  Mai  von  Fai  Aux  üut  der  Insel 
liuurbou  geötiUeu,  in  iiiUropa  aber  erst  später  betrachtet. 
Uan  sah  ihn  za  London  schwach  in  der  hellen  Damme- 
rang  am  18.  Juni,  eben  so  in  Dresden  am  25.  und 
27«  Jnli.  Endlich  beobachtete  ihn  Mestitr  Tom  15.  Angnst 
bis  2.  November.  Seiner  ganstigen  Stellung  gegen  die 
Erde  ist  dieso  lan;,'e  Sichtbarkeit  ztizuschreiben. 

17^)9.  (19  ''  THe  berühuite  im  Voraus  u  ii  g  f  k  ü  n  d  i  jj:  t  e 
Wiedererscheiiinn^'  des  Halleyscheu  Kometen.  UaUey 
selbst  hatte  schon  vorUergesagt,  dass  seine  nftcliste  Er- 
scheinung sich,  besonders  wegen  der  Jupiters-  und  Sa- 
tnrnsstönmgen,  im  Yergleich  zn  der  von  1682,  nm  mehr 
als  ein  Jahr  ▼eraOgern  werde.  Ctanttmt  natemahm 
eine  genauere  Berechnung;  sie  war,  zumal  in  ihrer  da« 
maligen  Form,  ungemein  mühsam  nnd  weitUinfig.  Fast 
ein  Jahr  rci  hnctr  er  nnd  die  geschickte  A^tronomin 
Madame  Lepante  su  cit'riL!:.  dass  sie  sich  kaum  die  Zeit 
zu  einem  einfiiclien  MitLa^'sessoii  nalsinen,  und  sie  fanden, 
dass  der  Komet  am  i;;.  Api  ü  i  lo'-J  durch  sein  Perihelium 
gehen  werde.  Doch  fügte  Ciatra«!  hinan,,  dass  die  Un- 
sicherheit der  Planetenmassen,  die  bei  der  Berechnnng 
—  noihgedruugen,  um  nur  fertig  zu  werden  —  .flher^ 
gangenen  kleinen  Nebenglieder  der  StOmngsgleichnngen 
und  vielloiclit  nocli  die  Wirkung  eines  unbekannten, 
jensfMi  de»  Saturn  kreisenden  IMniieten  den 
bestimmten  Zeitpunkt  vielleicht  um  eiueu  Moual  unsicher 
machen  konnten.  Man  war  allgemein  in  der  gespann- 
testen Erwartung. 

Am  25.  December  1758  fuid  AOItefM,  ein  wohlha- 
bender nnd  in  der  Astronomie  nicht  nnerfithrener  Bauer 
an  Prohlis  hei  Dresden,  der  ein  gutes  Fernrohr  besass, 
einen  neblichten  Stern,  den  er  für  den  erwarteten  Ko- 
meten hielt*).   Er  benachrichtigte  davon  den  Dr.  üoff- 


In  mehrere  astronomische  t^chririen  \t>\  die  faliiclu-  Nachricht 
iiber^e^aiii^en,  Piilitmteh  habe  den  Kometen  mit  hlosstn  Aufen  ent- 
deekt.  Die»  wi  irrig:  er  beobachtete  mit  einem  8  Vwb  Foealt&nfe 
aatttadea,  siMnfioh  alarkea  Fernrohr,  w«r  Mrh  w  der  Theorie  der 

MSdIer,  Popul.  Attroocail*. 
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wmim,  nnd  der  Komet  wtrd  nan  in  Dresden  und  Leipiig 

beobachtet.  Noch  war  er  dem  blossen  Ange  nicht  sicht- 
bar, ^ftssfer  hatte  fast  ein  Jahr  lang  schon  nach  ihm 
geiiuciit,  und  nachdem  er  ihn  endlich,  ohne  von  der 
Entdeckuntr  in  Dent«:rhland  etwas  zu  wissen,  am  21.  Ja- 
nnar  1709  auffand,  untersagte  ihm  sein  Vor^egetzter 
Delisle  aufs  Bestimmteste  jede  Mittheiluug  darüber,  selbst 
an  die  ABtronomen  in  Paris.  9o  war  er  genötbigt, 
allein  zn  beobachten,  nnd  er  setate  dies  bis  znm  13.  Fe- 
bruar fort,  wo  er,  dem  Perihel  entgegengehend,  in  den 
Strahlen  der  Sonne  verschwand. 

Kach  dem  Perihel  (was  in  der  Nacht  vom  12.  s«m 
13.  März  eintrat)  sah  ihn  zuerst  La  Nux  anf  Bonrbon 
ftm  26-  März,  und  ^exnier  am  31.  wieder.    Jetzt  endlieh 

erlanhtc^  der  kleinlich  eifcrsticlitii/t'  Delisle  die  Bekannt- 
machung'' der  Me^sifTschen  UtNthachtnngcn  (die  dieser 
auch  aujjcc'nblilklich  bewirkte),  als  dif  Wicdererächeinung 
lÄnf^st  bekannt  und  der  KuuicL  au  vielen  Orten  beobachtet 
worden  war.  Vom  22.  bis  28.  April  war  seine  südliche 
DeclinatioD  za  stark,  nm  den  mittelenropäischen  Stern- 
warten Beobachtungen  zn  gestatten;  am  28.  kam  er 
wieder  zum  Vorsehein  und  ward  nun  bis  «um  4.  Jnni, 
wü  Mcssier  ihn  aus  dem  Gesichte  verlor,  zu  Paris  und 
an  vielen  Orten  beobachtet.  Die  aranze  Dauer  seiner 
teleskopiscben  Erscheinung  umfa^ste  demzufolge  (die  Un- 
terbrechungen mitgerechnet)  KU  Tage;  dem  freien  Auge 
war  er  nur  kurze  Zeit  vor  und  nuch  dem  Perihel  deut- 
lich sichtbar. 

Eine  Aufzählung  seiner  Beobachter  wäre  f;»^t  iden- 
tisch mit  einer  Nameuliste  sämmtlichcr  damaligen  Astro- 
nomen. Nnr  die  nordenrop&ischen,  in  Rnsslaad,  Schwe- 
den, England,  sahen  wenig  von  ihm.  üfeMtar*«  Beoh- 
aehtnngen  sind  allen  anderen  vorzndebea,  und  Aosmi- 
berger  hat  bei  seiner  äusserst  scharfen  Berechnung, 
wobei  selbst  die  Störungen   w&hread  der  Dauer  der 


8t«nikmdc  krin  Freradliof,  ttndl  berichtetr  8cine  AafBndang  sogleiob 
an  dtr  Drcsdcnt  r  Astronomen,  ohne  sich  fiestimmt  darQbcr  auszusprechen^ 
dass  Pfi  der  komct  sei,  iiifieiii  er  die  Enisdu-iduiic  dpa  ^acAvcj'atäadif cn 
OWrlieM.  Uem  brsTeii  P«/«ImcA,  diem  kein  tifmOflIiticer  hattmwmit 
Rüviil  (Irn  Ruhm  der  erstrn  Entdcokiinff  xu  rauhen  veriiiurtite,  ge- 
bührt also  auch  der  nicht  iperiafer«  einer  —  unter  aati^oASMiwlMP 
Dilcltftntcii  leider  immer  seltener  werden^a  —  «ira«liliftlteBdea  waA 
rahif  «bwarleiden  Be8eliei4eBlicii. 
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Siflliltekeit  licht  venuteUisiigt  sind,  ihnen  das  volle 
Gewicht  beigelegt. 

An  Glanz  stand  der  Komet  der  Erscheiniuig  Ton  1G82 
naeh,  nicht  an  Lünern  soines  Schweifes.  lieber  diesen 
haben  wir  nti^  der  Zeit,  wo  er  «5ich  der  Krdo  am  besten 
zeigte,  aber  lu  Europa  wenig  uder  gar  nicht  gesehen 
werden  lionüte,  folgende  Angaben: 

Apnl  21     8<>  La  Nux  auf  Bourbon. 

-  28.  25 
Mai      1.  33 

5.  47  - 

-  14.  19 

April        10"  Cnewrdtmt  in  Pondichery. 

(Die  Interpolation  ans  den  Angaben  von  La  Nujs  ergiebt 
für  dieäeu  lag  50",  ein  Beweis,  wie  verschieden  zwei 
Beobachter  den  gleichen  Gegenatend  sohft^n  kdnuen.) 
Vom  4.  Jnni  17öd  bis  6.  Angnst  1885,  d.  h.  von  Mt»ner$ 
leteter,  bis  in  Dunumehtfi  erster  Beobachtung  der  nächst- 
folgenden Erscheinung,  verflossen  76  Jahre  62  Tage. 
Die  ßcobaehtan^szeit  in  dieser  Erseheinung  nufaest  dem- 
nach nur  den  1Ü2.  Tlieil  der  Urnlnnfrzeit. 

Noch  zwei  Kometen  sind  In  diesem  Jahre  aufgeführt ^ 
beide  wurden  zwar  erst  iiu  Juuuar  des  folgenden  gesehen, 
sie  gehören  aber  ihrem  Perihel  nach  zu  1750.  Der 
entere  war  fast  nnr  teleskopisch,  der  aweite  hiugcgen 
erschien,  wiewohl  nur  karze  Zeit,  anch  dem  bleasen  Ange 
nnd  durchlief  am  Tage  seiner  Entdeckung,  wo  er  der 
Erde  sehr  nahe  stand,  in  2  Stunden  2°  25'  eines  grössten 
üreises  am  Hinimel.  Kr  war,  vom  Perihel  kommend, 
der  Erde  entgegen  ge^anuen  und  stand  wenig  mehr  als 
eine  Million  Meilen  von  ihr. 

1763.  (76.)  Unter  den  Kometen  nach  1759  machte  dieser 
kleine  den  ers^n  Berechnern,  Fingri  nnd  Lex§t,  viel  Ter- 
gebliche  Mtthe.  Sie  konnten  weder  eine  Parabel  noch 
eine  Ellipse  finden,  welche  den  Beobachtungen  Mestitr^g 
genügte.  Bunkhardt  fand,  dass  die  znm  Grunde  gelegten 
Sternpositiouen  sehr  fehlerhaft  waren  ^  und  dass  nach 
Verhesscrnng  dieser  Oerier  sich  eine  gut  übereinstimmende 
Bahn  tiudeu  lasse. 

1 4  tiö.  (79.)  Ein  sehr  ähnlicher  Fall.  Dieser  vor  dem  Perihel 
Yon  Mtukt  und  Httfetuofititr  beobaehtefee  Komet  erschien 
nach  dem  Perihel  wieder,  doch  ohne  ttber  den  Iforiaont 
ifitfeeleiiropa's  sieh  an  erheben.  Dagegen  beobochfeete  ihn 
Aa  iVisr  anfmarkaam,  nnr  leider  mit  sehr  nnvoilkömmenen 
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Hidteittttln,  und  ftii^  konnte  diew  Beobaehtnngen 

nicht  mit  den  europäischen  in  einer  Bahn  vereinigen. 
Deshalb  versuchte  Burckhardt  (Conn.  des  temps  1821)  eine 
elliptische  RrHii.  welche  die  Oerter  vor  und  nach  dem 
Perihel  ziemlich  ß:ut  vereinigt,  aber  freilich  eine  Um- 
laufszeit von  nur  5.0254r>  Jahren  sriebt.  wobei  es  doch 
sehr  auü'alleud  erscheinen  raoss,  dast»  mau  ihn  äcudem 
in  18  Perilielien  nicht  wieder  gesehen  hnt.  Die  Annahnie, 
diM  seine  Bahn  dnreh  Störungen  ginzUoh  Terlndert 
Worden  sei,  ist  nicht  wohl  statthaft,  denn  Ton  Jupiter 
(dem  Hauptstörer  der  Kometen)  blieb  er  sowohl  in  den 
nnclmten  als  in  den  foldenden  Aphpüen  stet'^  sehr  writ 
entfernt:  in  anderen  Punkten  der  Bahn  kommt  ri  mir 
Mars  und  den  kleinen  Planeten  zuweilen  nahe,  (im  )i  diese 
können  nie  bedeutend  einwirken,  und  so  wäre  zwar  eine 
Verzögerung  oder  Besehlennigang  von  einigen  Tagen, 
nicht  aber  ein  ginsliches  Anshleiben,  sn  erwarten  ge- 
wesen. Ueberdiess  war  der  Komet  bis  snm  12.  Mai 
dem  blossen  Ange  sichtbar,  and  nach  BurckhardCx  Be- 
rechnnnp  musste  er  eine  kleine  Ileihe  von  Umlilufen  hin- 
durch nahe  di*"^olbe  Stellnng  gegen  Krde  und  Sonne  bei 
der  Rückkehr  haben.  Es  scheint  demnach  nicht,  dass 
wir  die  fUlipticität  diesen  Kometen  näher  kennen  gelernt 
haben. 

17d9.  (BQ.)   £in  sehOner  grosser  Komet   M^uitr  entdeckte 
ilin  am  8.  Angost  und  beobachtete  ihn  bis  snm  1.  Be- 

cember.  Er  entfaltete  besonders  gegen  die  Mitte  des 
Septembers  einen  äusserst  prachtvollen  Schweif.     In  den 

tropischen  Gegenden,  die  Heiterkeit  des  Himmel«?  bei 
weitem  die  nnsrige  übertrifft,  fand  man  ihn  bis  über  yO" 
lang.    Man  vergleiche  z.  B.  folgende  Angaben: 

28.  Ang.    7^  Maskel^ 

17  WrttfVfr 

19,5  huf/ir  Fhurieu^  iA  Nmx 
9.  Sept.  43®  Maskelyne 
55  Aiessier 
60    U  Nw 
75    Pingri^  Ftmritu 
\h  Sept.  90*  IHngri 
97,5  U  iViftr. 

Diese  simmtlich  Ton  geflbten  nnd  sorgfiütigen  Beobaeh* 
tem  herrührenden  Angaben  zeigen  dentlieh,  welchen 
grossen  Einfluss  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  auf  die 
L&nge  des  Schweifs  hat.    Noch  mehr  wird  dies  besti- 


Digitized  by  Google 


Utt  ikwioeten. 


357 


tigt  durch  die  von  Hngri  uud  tUurteu  dentlich  wahrge- 
nommenen Strahlenscbflsse,  die  fklOtxlich)  wie  bei  Nord- 
lichtern, eintroton,  mid  den  Schweif  momentan  vm  lehn 
nnd  mehnro  Grade  yerlinffern.  —  Der  Kopf  des  Kmneteu 
war  gleichftUs  sehr  gross  nnd  die  NebeUittlle  sehr  stark 
glftnzend. 

Die  Krümmung  des  Schweifs  ist  gleichfalls  sehr  be- 
stimmt wahrGrcnrnnmen  worden.  Er  war  westlich  ge- 
richtet lind  seine  OoavexitÄt  nördlich.  Einigemale  be- 
merkten Pingri  und  Li  Nux  am  Ende  des  SchweiÜB  eine 
weUenftrmige  Qegenkrflmmnng,  hetrftchtlich  Ideiner  als 
die  erste,  deren  ConTexitftt  südlieh  gerichtet  war.  Der 
Komet  hatte  dadurch  ganz  das  Ansehen  einer  grossen, 
durch  die  Luftströmungen  mehrfisch  gebogenen  Flamme. 
Dieso  \Tif^aben  sind  durchaus  znvprlJlsfiir.  dpnn  die  IJeob- 
achter  frehen  die  Sterne  an,  durch  welche  und  bis  wohin 
der  Schweif  ging,  und  ihre  Antraben  lassen  in  Bc^nc:  auf 
Vollständigkeit  und  Bestimmtheit  nichts  zu  wflnschen  udrig. 

Nicht  weniger  als  18  Q^Umen  dieses  Kometen  sind 
berechnet  worden,  die  übrigens  alle  sehr  nahe  mit  einan* 
der  stimmen.  Damals,  wo  die  Astronomen  noch  mehr 
als  jetst  isoHrt  waren,  berechnete  gew5hnlich  jeder  ans- 
schliesslich  seine  eigenen  Beobachtungen.  4  von  diesen 
Bahnen,  die  von  Asclepi.  Pinfjr^  Le.tel  und  ftf^sel.  sind 
elliptisch,  die  übrigen  Astronomen  legen  eine  Parabel  zum 
Grunde.  Mit  Ausschluss  aller  Qbrigen  ist  in  der  Tafel 
die  liessei  sehe  aufgeführt  worden  j  ihre  Vorzüge  sind  zu 
gross  nnd  entschieden,  als  dass  die  Wahl  hfttte  sweifel- 
Ittft  sein  können.  Nach  ihr  wird  der  Komet  im  Jahre 
3789  zurOckkehren,  und  er  entfernt  sich  in  seinem  Aphelio, 
was  im  Jahre  2779  eintritt,  319  mal  weiter  als  die  Erde 
von  der  Sonne  also  iVMY)  Mill.  Meilen. 
1770.  (^\.\  Kein  einziger  unrcr  allen  Kometen  hatte  bis 
dahin  den  licrechnern  si»  schwicrijif  Rüthsei  dartreboten 
als  dieser.  Man  war  gewohnt  (und  dies  Verfaiireu  ist 
anch  noch  jetzt  in  den  meisten  FftUen  das  richtigste), 
jede  Bahn  zuerst  parabolisch  zn  berechnm,  denn  noch 
nie  hatte  sich  eine  so  starlce  Ellipticit&t  gezeigt,  dass 
nicht  bei  nur  einmaliger  Erscheinung,  die  Parabel 
mit  den  Beobachtunirt'n  zn  einer  im  Ganzen  befrifüirfn- 
den  Conurnenz  httttc  j »  bracht  werden  kennen.  Bei  die- 
sem Weltkörper  nun  zeigte  sich  die  völiiire  ünraou'lii  h- 
keit  einer  Parabel  so  schlagend,  dass  Pinyr^,  Fronperin, 
Widder  vu  A.  nach  einer  Menge  von  fehlgeschlagenen 
Versnchen  auf  den  Gedanken^  gerietben:  die  grosse  NAhe, 
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iB  welche  der  Komet  am  28.  Juni  zur  Erde  Lekoiurnen 
(36000  Meilen),  möge  seine  Laufbahu  gäuzlich  verändert 
haJben.  Allein  tfn  S^imr  zeigte,  dese  diese  Wirkmig. 
wenngleich  bedeutend,  docb  die  wahrgenommenett  ünter- 
scliiede  keinesweges  erklären  kdnne.  LeaxU  in  Petersburg 
versuchte  desruilb  rine  Berechnung  ohne  anfanglich»-  Hy- 
pothese über  die  Art  des  Kegelschnittes,  und  fand.  d:i«? 
eine  elliptische  Bahn,  in  welcher  die  mittlere  Ent- 
fernung =  3,14786,  und  die  Umlaufszeit  T»  Jahr  7  Monat 
ist,  allen  fieobaehtnngen  Genüge  leiste,  liurckhardt  hat 
neuerdinge  bei  sehar£»«r  fiedvction  der  Beobachtungen 
dieses  Besnltat  sehr  nahe  beeUtigt  gefonden;  er  erhalt 
■  die  mittlere  Entfernung  =  3,143462,  die  ünkufsseil 
hingegen  f)  Jahre  209,4  Tage.  In  neneren  Zelten  haben 
Clausen  und  /.rrmtVr  nnrh  strencrercn  und  allgemeiner 
anwendbaren  Formeln  die  Berecluniny  \viederho]t  und 
Alles  80  bestätigt  gefunden,  wie  J^xell  und  liurckhardt  es 
angeben.  (Uau$m  hat  auch  die  Beobachtungen  in  der 
Erdnahe  mit  benutzt,  ^ic  man  früher  wegen  unvollkom- 
mener Stömngsformeln  sieht  anzuwenden  gewagt  hatte. 

Allein  ist  ein  solches  Resnltal  anch  mOfflich?  Wie 
kommt  es.  dass  man  ihn  weder  vor-  noch  nachher  wie- 
dergesehen hat,  z.  B.  nicht  ira  März  177G.  noch  im  Oc- 
tober  1781    u.  s.  w.V    Ki-  war  Allerdings,    die  wenigen 
Tage  seiner  grossen  Krdiiilhe  abgerechnet,    nur  telesko- 
pisch} jedoch  hat  mau  schwächere  Kometen  gefunden  und 
wiedergefanden  —  wamm  nicht  diesen?    Die  Schwierig- 
keit hat  sich  auf  eine  eigenthamliche  Weise  gelM. 
Am  27.  Afai  1767  kam  der  Komet,  der  bis  dahin  eine 
jianz  andere  Bahn   i.'ehabt  haben  muss.  nach  Ausweis  der 
HückwürtRrorhnnni:  in   der   Lex elT sehen    Kllipse,  dem 
Jupiter  so  nahe,    dass  die  Wirkung  dieses  Planeten  auf 
ihn  momentan  weit  stärker  als  die  der  Sonne  sein  mnsste. 
Er  ward  also  durch  ihn  in  eine  gau^  verschiedene  Bahn 
gelenkt,  nnd  dies  ist  die  Lezell-Bnrckhardt'ache,  in  der 
er  am  28.  Jnni  1770  der  Krde  so  nahe  kam,  und  am 
t3.  August  ein  Perihel  von  14  Mill.  Heilen  Dielans  er- 
reichte.    In  dieser  Bahn  kehrte  er  im  Marz  1776  in 
der   That  zur  Sonne   zurück,  jetzt  aber  stand  die  Erde 
in  der  ent^reeeiij^esetzten  Hälfte  ihrer  Bahn:  er  war  also 
gegen  40  Miil.  Meilen  von  ihr  entfernt,    nnd  zwischen 
beiden  stand   die   Sonne.     Beides  bewirkte,   dass  der 
Komet  nicht  gesehen  werden  konnte.  Am  2B.  Änguet  1779 
kam  er,  nahe  dem  Orte,  wo  er  vor  12  Jahren  gestanden/ 
deo  Jupiter  abormale  noch  weit  naher,  namlioh  so  nabe'  * 
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dau  er  zwischen  diesem  Planeten  nnd  der  Bahn 

4.  Satelliten  hindurchein In  diosnr  Nflhp  mnsstc  er  rom 
Jnpiter  eine  24 mal  stärkere  Wirkunir  als  vou  der  Sonne 
erfahren,  und  Tjiplace  hat  i£ezei?t,  das^  er  eine  Verän- 
derung der  liahn  erlitt,  bei  welcher  er  kunliijL,'  stets 
weiter  als  Ceres  von  der  Erde  entfernt  bleiben  muss, 
wosaeli  also  keine  Hoffhmig  bleibt,  ihn  jemals  wieder  xn 
•ehea.  Das  aogeftbrte  Beispiel  ist  das  merkwflrdigBte  in 
Bezug  auf  i  lau  tnrc  Störungen,  welche  dieKorn  t«  n  erfahren. 

1781.  (91.)  Zweiter  Komet.  Unter  den  nach  1770  erschie- 
nenen Kometen  des  \'^.  Jahrhunderts  waren  mir  weiii<je 
dem  blossen  Aiijre  sichtbar;  zu  diesien  gehört  der  uegen- 
wftrtif/e.  Doch  wührte  dasn  nur  kurze  Zeit  und  war  nur 
Folge  seiner  grossen  Erdnähe.  Am  November  um 
6Vf  Ubr  Abmdi  kam  er  dieser  bis  aaf  öV«  MUL  Meilen 
nahe,  ward  nabe  beim  Pole  der  Ekliptik  gesehen,  xeigte 
einen  4^  langen  Schweif  und  eine  o-Minaten  im  Darob- 
messer  haltende  Nebelhttlle.  Ungünstige  Witterung  war 
den  BeobaclitiuiKen  nnd  foU'Hrli  anch  der  schiirfen  Bahn- 
bestimmTHiL'  ««'hr  nachtheiliL'  Alechatn  verfoljrte  ihn  vom 
y.  Oclüber  bis  25.  Deccmber.  Es  möge  hier  noch  be- 
merkt werden,  dass  der  im  2>iiXii  d.  J,  entdeckte  Ura- 
nus anfangs  für  einen  Kometen  gehalten  und  selbst  in 
dieeer  Yoraassetinng  eine  paraboliscbe  Babn  berecbnet 
wurde,  die  sieb  freilieb  sebr  bald  als  nngenflgend  erwies, 

1784.  (9^)  Dieser  Komet  konnte  in  sfldlicben  Gegenden  Tor 
seinem  Perihel  mit  blossen  Augen  gescher  werden.  La 
Nitx  fand  ihn  schon  am  15.  Dec. ,  in  Paris  sah  man  ihn 
er^^t  am  24.  Januar.  Am  ll.Mttrz  verschwand  er  in  den 
Sonnenstrahlen  und  ward  nachher,  doch  schon  in  einer 
Entfernung  von  30  Mill.  Meilen,  vom  9.  bis  2C.  Mai  ge- 
sehen. Seine  wnbre  Grosse  sebeint  Memaob  niebl  nnbe- 
dentend)  nnd  ersebeini  er  einst  in  Tortbeilbalterer  Stdlnng, 
so  kann  er  einen  ziemlicb  starken  Glanz  entfalten. 

1786.  (97.)  Eine  Entdeckung  der  berühmten  Schwester  Ber- 
fchers,  Müs  Carotine.  Sie  fand  ihn  am  1.  Aucrust  und 
gab  Mankdym  davon  Nachricht:  konnte  bis  znra  26. 
October  gesehen  wt  r  ieu.  —  Hcrschel,  die  treue  Ge- 

httlfin  ihre«  Bruder«,  hat  allein  9  Kometen  entdeckt,  und 
ihr  mit  ausgezeichneter  Sorgfalt  bearbeiteter  Stemcatalog, 
so  wie  ibre  übrigen  Beobachtungen  werden  ibr  stets  einen 
ebrenvollen  Plats  in  der  Gescbicbte  der  Himmelsknnde 
sichern.  Sie  starb  am  9.  Januar  zn  HannoTor,  der 
Gebnrtsstadt  der  Familie  HeneM,  in  dem  beben  A)tei- 
fon  98  Muren» 
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1793.  (107.)   Dieser  von  Ptmy  tan  34.  Sept.  entdeekte  und 

bis  Zürn  3.  October  beobachtete  Komet  muas  eine  ansehn- 
liche Grösse  haben,  da  er  (freilich  nur  dnrcb  Teleskope) 
in  einer  so  beträchtlichen  Fntfpnnüin^  von  Erd^*  nnd  Sonue 
gesehen  ward.    Die  von  /iurckhardt  berechnete  elliptische 
Bahn  hat  einif.'e  Aehnlichkeit  mit  der  von    1783,  die 
gleichfalls  durch  eine  Parabel  nicht  dargestellt  werden 
konnte.   Doch  wird  die  Identität  sweilelbaft  dnroh  die 
in  Besvg  anf  lelne  heliocentrisehe  Bewegung  sehr  knne 
Zeit  der  Beobachtnng  in  beiden  ErBcheinnngen. 
1807.  (118.)    Dieser  groese  nnd  schöne  Komet,  der  alle  seit 
17R9  gesehenen  an  ftlanz  übertraf  (dem  von  ISU  in- 
dess  nicht  L'leicli  kam»,    wurde  am  9.  September  l>^n7 
zu  Castro  (iimanni  in  Sicilicn  von  den  Aiigustinennou- 
chen  entdeckt.     Mit  dem  21.  September  beginnen  die 
aetroncHDieclien  Beobaclitnngen  nnd  gehen  bis  nun  27. 
Hin,  wo  WimifwOtif  in  Peterebnrg  ibn  ans  dem  Ge- 
sichte verlor.     Er  übertraf  die  Sterne  Bwelter  OrOeae, 
hatte  einen  lebhaft  glänzenden  und  gnt  begrenzten  Kern 
und  einen  schönen   Doppelf»  chweif.   der  in  zwei 
Aesten  mehrere  Grade  fortlief  nnd  einen  dunklen  Zwi- 
schenraum zwischen   sich   frei  liess.     Einer  der  Aeste 
war  stark  gebogen  and  die  Convexität  der  KrOmmung 
gegea  den  anderen  gerichtet.    Sein  starker  Glani  nahm 
indess  bald  ab  nnd  der  Kern  Temiischte  sich  mehr  nnd 
mehr  mit  der  Nebclhfllle.     Schon  im  December  war  es 
schwierig  ihn  mit  blosFem  Auge  zn  sehen,  nnd  im  Ja- 
nuar zeiL'tP  lim  nnr  noch  das  Femrohr.    Bes&el  in  Li- 
lienthal siuiiic    ihn   noch   den   29.  Februar  vergebens; 
in  Petersburg  war  er  zwar  noch  4  Wochen  länger  sicht- 
bar, doch  ungemein  lichtschwach.    Zur  Zeit  der  besseren 
Sichtbarkeit  hatte  der  Kern  5  Sekunden  Dnrchmeaser. 
Nseh  Btutft  (Untersncbungen  ober  die  Bahn  des  gros- 
sen Kometen  von  1807.    Königsberg  1810)  völlig  schar- 
fer Brrorhnnnf?  erreicht  er  in  Renieni  Aphelio  eine  Ent- 
ferniiim  von  5910  Mill.  Meilen  und  braucht  171.8.5  Jahre 
zu  seinem  Umlaufe.     Werden   dagegen   die  Stömufxen, 
die  er  nach  seinem  Perihel  erfahren  hatte,  bis  zum  März 
1815,  Ton  wo  ab  sie  nnmerklich  werden,  in  Reehnnng 
gesogen,  so  ergiebt  sich   (nach  Bessei)  eine  Verminde- 
ning  der  Excentricität   bis   auf  0,99516151    nnd  die 
nächste  Wiederkehr  ist  schon  in  1543,1  Jahren  zu  er- 
warten.     Das   Resultat    iSsst    f?ef?enwärtig    noch  eine 
kleine  Verbesserung  zu.    Bessei  berechnete  die  Störungen 
mit  i'ianetenmasseu,   wie  sie  anr  Zeit  bekannt  waren. 
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Seitdem  aber  hat  unsere  Kenntniss  deraell»en  erbeb- 
lieli  gewonnen,  nnd  nnsere  jeteigen  Zablen  für  diese 
weieben  von  den  früheren  nicbt  unbedeutend  ab.  Ka- 
mentlieb bat  B0$$€l  die  Jupitersmasse  mit  grosser  Schürfe 

bestimmt  nnd  sie  ist  =  wftbrend  man  früher  mit 

Laplaee  annahm.  Wenn  man  untersucht,  was  er- 
halten worden  wftre  bei  einer  Anwendung  der  Bessel'sehen 
Masse,  nnd  bei  diesem  Ueberschlage  von  der  Aendemng 
der  übrigen  Planetenmassen,  so  wie  Ton  den  höheren 
Potenzen  der  Masse  Jupiters  absieht,  so  erhftlt  man  fittr 
liie  Daner  des  gejronwftrtijf  bejronnpncn  rmlanf><  ir)40Ja!irp. 
Allein  da  die  klf»instf*  Unsirhrrhoit  in  ficr  so  schwor  zu 
bestimmenden  Exceutricität  immer  eine  sehr  grosse  Aen- 
dernnf?  in  der  ümlanfszeit  mit  sich  führt  (hei  dem  gegen- 
wärtigen Kometen  ändert  sicli  die  ümlaufszeit  um  Va  Jahr, 
wenn  man  die  6.  Decimale  der  Excentrieität  nur  um 
eine  Einheit  Ändert),  so  bleibt  jedenfalls  eine  Unsicher- 
heit von  mehreren  Jahrzehndeo  auch  bei  der  schftrfilten 
Rechnung  zurück,  und  man  kann  also  nur  sagen,  der 
Komot  werde  im  I  nnfp  des  33,  Jahrhunderts  unserer 
Zeitrechnung  wiederkehren. 

1808.  Ein  verlorener  Komet.  Pom  hat  ihn  nur  einmal 
(Febr.  6.)  gut  beobachten  können,  hernach  zwar  noch 
bis  znm  9.  fire«'ehen,  jedoch  keine  znr  Hahnhestimmnng 
dienlichen  Beobachtnnsren  erhalten.  Er  hatte  etwa  1* 
Durchmesser,  zeigte  die  matte  Spur  eines  Kerjies  und 
war  überhaupt  hOehst  liehtschwach. 

1808.  (HO."!  /weiter  Komet.  Pom  entdeckte  ihn  am 
2ö.  ^Idv/L  im  Kamelopard  (in  welchem  Sternbilde  son- 
derbarer Weise  drei  Kometen  dieses  Jahrs  entdeckt 
wurden).  Wuniewikif  in  Petersburg  sah  ihn  vom  29.  März 
bis  2.  April,  wo  er  wegen  Licbtschwüche  versehwand. 
Diese  letzteren  Beobachtungen  wurden  aber  erst  15  Jahre 
später  in  Deutschland  in  Kechnnnir  irezofren  nnd  jetzt 
fand  Encke.  dass  der  Pons  sche  nnd  Wisniewsky  sehe 
Komet  einer  nnd  derselbe  sei.  Die  Aehnlichkeit  der 
Elemente  mit  denen  des  Kometen  von  1797  ist,  wie 
Bndte  bemerkt,  sehr  nn^ewiss. 

1811.  (122.^  Dieser  schöne  Komet,  der  nntei  allen  am 
l&ngsten  beobachtet  worden,  ist  von  Flaugergues  am 
26.  Mftrz  zuerst  gesehen  nnd  vor  der  Sonnennähe  in 
Europa  bis  zum  2.  Juni  beobaehtet  worden.  Damals 
hatte  er  noch  keinen  bedeutenden  Schweif  entwickelt^ 
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obwohl  er  schon  dem  freien  Ange  sichtbar  war.  Die 
Torläuüg  berechnete  Bahn  zeigte,  dass  er  nach  der 
Sonnennähe  eine  liUmere  Zeit,  nnd  besser  als  das  erst«? 
Mal,  zu  Gesicht  küiiimeu  werde.  Die  Wiederkehr  er- 
folgte am  20.  Angnst,  worauf  er  sich  der  Erde  mehr 
nnd  mehr  nftherte  vDd  am  lö.  October  in  einer  Entfer- 
nung TOB  25ya  Hill.  Meilen  ihr  ftm  nlchsten  «tand. 
(Bitte  er  sein  Perihel,  statt  Hitle  Sepftember.  zu  An- 
fang  des  Febrnar  erreicht,  so  wäre  er  im  Juli  nnd 
Angnst  noch  ungleich  schöner  und  grösser  ah  diesmal 
/n  Gesicht  gekommen.)  8ein  Schweif,  der  eine  Liinge 
von  12 — 1r>  Mill.  Meilen  hatte,  war  etwas  /aruckge- 
krüuiiüt  und  dadurch  merkwürdig,  dass  er  sowohl  vom 
Kern  als  dessen  Nebel  völlig  getrennt  wir  und  diesen 
in  einem  gmten  Bogen  nmgab,  so  daes  er  eia»  Art 
von  Oonoid  bildete,  in  detten  Bronnyankte  der  Kern 
des  Kometen  stand.  Seine  betrftchtliche  nOrdliche  De- 
clination  bc/ünstiate  in  den  schönen  Herbst-  und  Wintcr- 
Tiflrhten  seine  Siehtbarkeit.  Geiren  den  1.  Deccmber 
stand  er  so.  dass  der  Stern  «  des  Adlere  ((.  Grösse) 
gleichsam  seinen  Kern  /.n  bilden  schien.  Am  11.  Ja- 
nnar  sah  man  ihn  zuletzt;  nicht  seine  Lichtschwftcbe. 
sondern  der  Ort  desselben  in  der  Kfthe  der  Sonne 
maebte  ihn  nnkenntlicb.  Bttni  schloss  ans  dem  bedev- 
tenden  Glänze,  den  der  Komet,  trotz  der  ansehnlichen 
Kntfernnng,  in  dieser  zweiten  Erscheinung  entwickelt 
hatte.  dns<5  e-  olii^'leirh   noch   kein   Beispiel   in  der 

( ieschic.hte  der  Kometen  -  Astronomie  dafür  sprach 
vielleicht  gelinL^en  könne,  ihn  im  Sommer  1812  wieder 
zn  sehen,  wo  er  in  Opposition  nnd  zugleich  seinem 
niedersteigenden  Knoten  nahe  sein  werde,  wenigstens 
in  Gegenden  f  wo  die  Sommemäehte  hinreichende  Dun- 
kelheit haben.  Diese  Idee,  obwohl  meist  sehr  ungläubig 
aufgenommen  und  fiist  bellchelt,  verwirklichte  sich,  und 
zwar  an  einem  Orte,  wo  man  es  nicht  erwartet  hatte. 
WUnieiPtky  in  New-Tscherkask  w.n  so  u'lilcklich,  ihn 
am  31.  Juli  anf/ntiiiden  nnd  konnte  ihn  noch  bis  7.vm 
17.  Angnst  beobachten.  So  waren  die  ünterbrechnngen 
mitgezählt  —  511  Tage  seiner  scheinbaren  Bahn  zur 
Berechnung  gegeben.  Als  WUnittttky  ihn  aus  dem  Ge- 
sichte verlor,  war  er  gegen  ^  Mill.  Meilen  von  der 
Sonne  und  Uber  60  Mill.  von  der  Erde  entfernt,  was 
nur  von  SarabaV»  Kometen  im  Jahre  (729  nbertrolTen 
wird,   £r  seigte  sich  suletst  nur  als  bövlist  matter  Ne* 


Digitized  by  Google 


Die  Kuinetea.  3^ 

belflMk  ohne  Kein  iiiid  Sehwelf.  wie  ee  aiieh  nicht 
snden  erwartet  werden  konnte. 

Die  erste  TermathtiDg,  daee  er  mit  dem  tob  1301 
identisch  sei,  wiederlef^  sich  schon  durch  die  vorlftn- 
tigen  Rechnungen,  nnd  die  Klemente  zeigen  nach  lieine 
Aehnlichkeit  mit  irgend  einem  frflher  gesehenen.  Die 

vollstilndigste,  narh  .lUer  Strenge  unserer  gecrenwartifren 
Methoden  dnrrh^eführtp  T^erff^hnTn»'.'  der  äusserst  zahl- 
nich'Mi  Beobachtun/f-n  diesis  KoinetüU  besitzen  wir  vcn 
Argddfuler  \^Unt.ersuchunf;en  über  di<»  Bahn  des  grossen 
Kometen  vom  Jahre  1811.  Königsbem  1S22.)  Es 
gelang  ihm  nicht,  alle  Beobachtungen  in  eine  nnd 
dieselbe  Kepler^sche  Ellipse  so  zn  vereinigen,  dass  nur 
die  noch  wahrscheinlich  ziüftssijQ^en  Fehler  flbrii.'  bleiben. 
Er  berechnete  also  Ii  Bahnen,  deren  erste  Anfang  und 
Kndi'  1)es<;er  als  die  Mitte  der  beohaclitcten  Hahn  dar- 
stellt(\  (Ii**  /wt'it«  sieh  mehr  an  dit  ^litt«^  hielt  aber 
mit  den  \Vi5iiiew'?kv  sehen  ReohaehtiuiKeii  nicht  wohl  zu 
vereinifren  war.  und  die  dritte  endlich  allen  Bcobacb- 
tongen,  nach  ihren  verhÄltnissmftssigeu  Gewichten,  so 
gut  als  mAglich  sich  anschloss.  (Wohl  xn  merken,  dass 
es  bei  diesen  Unterschieden  sich  immer  nnr  nm  Secnn- 
den  handelte,  nnd  dass  sie  gar  nicht  in  Betracht  hätten 
kommen  können,  wenn  nicht  so  höchst  penane  Beobach- 
tungen Torgelegen  hfttton.^  Dir  dritte  von  Argehnder 
als  die  wahrscheinlichste  bezeichnete  Hahn  ist  die  fol- 
gende, wobei  die  Unsicherheit  jedes  Elements  durch 
:i:  hin/iiv'i  iüjjt  ist. 

Durchf?ang  durch  die  Sonnenniihe.  tnitti.  Pariser  Zeit 
l^^ll  September  12.  ß»»  19'  r>r>"  ±  82/' 77  in  Zeit 
Länge  des  Perihels    75*' 0' H:V\926   ±    a/'94l  in  Bog. 
Lftnge  des  anstei- 
genden Knotens     140  2448,952   ±  1,610 
Neigung  der  Bahn      73  221.235   ±  1270 
Kleinster  Abstand  1,035422^2?.    ±  0(w^>ryrm2B 

ETccTitricitnt  0.995O9BB0    ±  i>.0(XK>427H 

Umlaufszeit  3065,56  Jahre    ±    42,Ho  Jahre 

Betrag  der  Stftrniit<eD 
in  Bezug  auf  di<' 

nächste  Wiederkehr  177  .0  Jahre  (beschleunigend  i. 

Die  nüchstc  WitderUchr  ist  demnach  zu  irvvurten 
4700  n.  Ch..  oder  wegen  Unsicherheit  der  Elemente 
etwa  ein  halbes  Jahrhundert  frfther  oder  spftter.  Seine 
vorlelite  En^innng  wflrde  beUivAg  in  die  Zeit  des 
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ArgonantenzQges  fallen,  and  sein  Abstand  in  der  Bonnen- 
ferne  beträgt  gegen  87(K)  MUl.  Meilen,  also  =  14  Nep- 
tuns- oder  420  Erdweiten. 

Yielleicht  können  dieser  nnd  Ähnliche  Kometen  einer 
sehr  späten  Folgezeit  das  Mittel  an  die  Hand  geben, 

die  Massen  der  näheren  Fixsterne  zn  bestimmen.  «  Lyiie 
z.  B.  ist  780(XX)  Sonnenweiten  (nach  Strviot)  von  uns 
entfernt.  Ist  nun  die  Masse  dieses  Sterns,  wie  sein 
nianz  vcrmuthpTi  Iftsst.  vielm;(l  grösser  als  die  Sonnen- 
masse. 80  kann  PI  auf  die  Kometen  von  lf)8^)  und  IStl 
in  ihrem  Aphelio  StöniiiKen  ausüben,  die  ihre  Wieder- 
kehr merklich  beschleunigen  oder  verzögern.  Allerdings 
wftre  dazn  erforderlich,  dass  die  Elemente  des  Sonnen- 
systems Tollstftndig  bekannt  würen,  namentlich  die 
Massen  aller  existirenden  Planeten,  die  Gesetze  der  Be- 
wegniij,'  nnd  Dichtigkeit  des  widerstehenden  Mittels, 
endlich  die  physisrho  Xatnr  der  Kometen,  da  es  höchst 
wahrsrhoinlich  ist.  dass,  wenn  die  Länge  und  Richtnng 
des  Schweifs,  die  Nebelhülle  r.  der^l..  Veriindeningen 
unterworfen  sind,  diese  Veiänderuugcu  nicht  ohne  Ein- 
flnss  aaf  den  Badins  Yector  nnd  folglich  anf  die  £le> 
mente  der  Bahn  flberhanpt,  Tor  sich  gehen  können.  Der 
Umstand,  dass  Atg^hnder  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze nicht  vollkommen  gentlgend  fand,  die  Bahn 
des  Kometen  von  l^^l  1  darzustellen,  deutet  auf  solche 
physische  Veränderungen  bin. 

1811.  (123.)  Zweiter  Komet  dieses  Jahres,  von  Amw  in 

Marseille  am  15.  November  entdeckt  nnd  zuletzt  von 
Olbtrs  am  15.  Februar  beobachtet.  Bei  seiner  bedeu- 
tenden EntfermuiL'  von  der  Sonne  war  der  Umstand, 
dass  er  bald  nach  seiner  Opposition  in's  Pcrihel  kam, 
der  Sichtbarkeit  günstig;  ein  s»  Invcif  von  einiger  Er- 
heblichkeit kaau  allerdings  bei  äolcbeu  Kometen  nicht 
erwartet  werden.  Nach  NiedaCs  elliptischen  Elementen 
wird  er  sich  im  Aphelio  9430  Mül.  Meilen,  also  5Vs  Nep- 
tnns-  oder  IßoV«  Erdweiten  von  der  Sonne  entfernen 
und  nach  763V«  Jahren  wiederkehren,  wobei  indess  die 
Unsicherheit  sich  auf  mehrere  Jahrzehende  erstreckt. 
Mit  dem  von  UXWi  kann  er  nicht  identisch  sein,  da 
dieser  jedenfalls  der  Sonne  4  —  5 mal  näher  kam  und 
überdies  rückläufig  war. 

IK12.  ll24.)    Auch  dieser  K(»met  i:ehftrt.   ikcIi  Rnckes  sorg- 
fältigen RechDongeu,  zu  denen,   deren  EUipticiUlt  als 
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beiULofig  bekannt  angesehen  werden  kann.  Er  ist  von 
Pom  am  20.  Juli  entdeckt,  bis  Ende  September  beob- 
iichtot  worden  und  war  dpin  blüss«Mi  Aui?e  nicht  sicht- 
bar. Die  Entfernung  im  Apholio  beträgt  ü90  Mill. 
Meilen  ^^^Ji  Erdweiten)  und  die  ümlaufszeit  70,684  Jahre. 
Ea  oeheiiit  ind^sfl  nicht,  dass  er  schon  Mher  beobachtet 
worden,  oder,  man  mflsste  den  von  Bwel  ziemlich  nn« 
vollkommen .  beobachteten  Koraeti  n  von  1672  daiflr  hal- 
ten, dessen  Elemente'  einige  Aehnlichkeit  mit  denen  von 
1812  aeigen. 

1815.  (127.)  Der  Older«' sehe  Komet.  Er  ist  znerst  von 
Olberx  am  6.  März  entdeckt  nnd  fast  ein  halbes  Jahr 
hindurch  beobachtet,  zuletzt  von  Gatuf  am  2i).  Aufnist. 

Dem  Moosen  An^e  war  er  nicht  siclitb-nv  iV/ro/«/,  (r«ti*«, 
A'ico//<7  und  Hessel  tinden  übereinstimmend  eine  Kllii)- 
ticität  von  ()/j;>05  bis  0.9H31.  Bettel,  der  auch  die 
Störungen  während  der  Dauer  der  Erscheinung  berück- 
sichtigte, findet  eine  ümlanftzeit  von  74,0491$  Jahren 
nnd  ein  Aphelinm  von  34  Erdweiten  (704  MiU.  Meilen). 
In  Bezog  anf  seine  n&chste  Wiedererscheinuni:  ist  zu 
merken,  dass  er  (gleichfalls  nach  licsseVi  Rechnung) 
durch  die  planetaren  Störungen  ft24'/i  Ta«?  früher, 
nilralich  schon  1887  am  ü.  Febr.  10  Uhr  Abends  Pa- 
riser Zeit  sein  Perihel  erreichen  wird,  wobei  er  der 
Erde  noch  bcsner  als  diesmal  zu  (resicht  kommt.  -  Von 
den  um  1740  nnd  1665  hemm  beobachteten  nnd  berech- 
neten Kometen  hat  keiner  Aehnlichkeit  mit  diesem. 

1817.  Am  l.  November  gleiehzeitiij  entdeckt  von  Olhfirs  in 
Bremen  und  Scheithauet  iu  (  heiiiaitz,  von  beiden  aber 
später,  wohl  wegen  zn  grosser  Lichtsehwftehe,  nicht 
wieder  gesehen  nnd  deshalb  für  Bahnberechnnng  ver- 
loren. 

1818.  (^128.)  Erster  Komet.  Er  wurde  am  26.  December  18l7 
von  Born  entdeckt  nnd  war  äusserst  lichtschwach.  Ton 
einem  Schweife  war  nie,  von  einem  Kerne  erst  seit  dem 

18.  Januar  eine  schwache  Spur;  am  13.  Febmar  erschien 
er  deutlicher,  doch  fortwährend  schlecht  begrenzt.  Im 

April  vertnicr  er  tjchon  keine  Fädenbeletichtung  mehr 
und  es  hatte  last  das  Ansehen,  als  löse  er  sich  nach 
und  nach  auf. 

1818.  Zweiter  Komet.  Von  Pon»  am  23.  Februar  im  Wall- 
tisch mtdoekt  Die  bis  zum  27.  Februar  angestellten 
beobacbtaugeu  aber  sind,  wegen  zu  grosser  Lichtschwache, 
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SO  mangdhaft  ansgefiillen.  diie  es  aieht  möglich  war, 
di«  Bahn  so  barechaen. 

1(^18.  (129.)  Dritter  Komet  Er  war  gleichfalls  nur  teles- 
kopisch  nod  ward  vom  29.  No?ember  1818  bis  snm 
30.  Jannar  1819  gesehen.  Die  nerechimnu'  von  Scherk 
und  Rosenberger  ergiebt  eine  hyperbolische  Bahn ;  sie 
finden  aber  anch  die  Parabel  «o  nahe  Übereinstimmend, 
dass  kein  Grund  vorhanden  «ist,  die  Hyperbel  als  über- 
wiegeud  wahrscheinlich  zu  betrachten. 

1819.  (130.^  Erster  Komet.  Dieser  durch  sein  plötzlirlies 
Erscheinen  Aufsehen  crro*rende  Komet  stand  um  Inni 
1819  in  gerader  Linie  zwischen  Erde  und  Soniu«,  und 
konnte  deshalb,  obgleich  der  Erde  sehr  nahe,  nicht  ge- 
sehen werden.  In  der  Naeht  vom  30.  Jani  zam  1.  Juli 
ward  er  allgemein  mit  blossen  Augen  gesehen  nnd  xeigte, 
ans  den  Sonnenstrahlen  hervortretend,  einen  betrftcht- 
lichen  Schweif.  Bald  aber  war  er  nur  noch  teleskopisch 
1111(1  im  October  vorschwnitH  »t  auch  <len  Fernröhrrn. 
Zu  bt"la?iprn  ist  es.  das»  er  ni<  Iii  im  April  nnd  Mai,  wo 
er  in  den  südlichen  Gegenden  iler  Krd«  sichtbar  sein 
musste,  wahrgenommen  worden  i»t ;  denn  wäre  seine 
Existenz  nnd  beiläntige  Bahn  am  26.  Juni  den  Astronomen 
bekannt  gewesen,  so  hfttte  es  sich  heransgestelltf  ob  ein 
Komet  Tor  der  Sonnenscheibe  sichtbar  ist 

181^.  (.131.)  Zweiter  Komet.  Sehr  lichtschwach  und  bloss 
in  Marseille  and  Mailand  vom  12.  Jnni  bis  19.  Jnli 
gesehen.  Bnüte  findet,  dass  die  Beobachtungen  durch 
keine  Parabel  darstellbar  sind,  sondern  eine  Ellipse  Ton 
5,01 7 7G3  Jahre  ümlanfezeit  erfordern,  fast  genau  wie 
der  folgende. 

1819.  (132.)  Dritter  Komet.  Diesen  von  Btanpain  am  28.  No- 
vember nntderkten  nnd  zuletzt  in  Mailand  am  25.  Ja- 
nuar 1S2<)  beobachteten  Kometen  hält  C!au<fin  für  iden- 
tisch mit  dem  von  1748.  Nach  de  Vicos  BercchniinK 
entfernt  er  sich  in  seinem  l'erihel  1^'«.  im  Aphel  112 
Hill.  Meilen  von  der  Sonne  und  hat  eine  Umlaufszeit  von 
5*A  Jahren,  fast  wie  der  Lexeil'sehe  Komet,  mit  dem  er 
aber  nicht  identisch  sein  kann.  Wahrscheinlich  kann 
er  nur  in  so  günstiger  Lage  des  Perihels,  wie  1819  statt 
fand,  gesehen  werden;  in  der  That  ist  er  am  B.  Märs 
1ÖÖ8  von  IVurnuki  in  Bonn  wieder  entdeckt 

1831.  (133.)  Ward  am  21.  Januar  gleichzeitig  Ton  Nieoiki 
n  Paris  and  von  Piom  m  LaMariia  eBldeekl^  and  ward 
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in  Europa  nur  vor  ä«n  Periliel  bis  mm  7.  Min,  nach 
der  SonnenDfthe  aber  in  Südamerika  vom  1.  April  bis 
3.  Mai  beobachtet.    Roseuberger  fand   die  Parabel  voU- 

vollkommrn  befrit'diiroiul ;  die  T'f^mlnnfs/eit  mnss  also  sehr 
ixross  sein,  wonn  die  Bahn  nicht  wirklich  parabolisch 
ist.  Hei  seiuer  Eutdecknnu:  war  er  sehr  lichtschwach 
und  ohne  Kern,  der  Schweif  Grad  lang,  2  Abende 
später  schon  2  Grad,  Im  Februar  war  er  kurze  Zeit 
dem  blossen  Aage  sichtbar,  zeigte  einen  glanzenden  Kern 
nnd  einen  Schweif  von  7*  Lange. 

1822.  (136.)  Dritter  oder,  mit  Hiuzurechnurit,'  des  Encke  sein  n. 
vierter)  Komet.  Am  Juli  von  Pom  entdeckt  und  in 
Enropa  bis  mm  22.  October,  in  Paramatta  von  RSmkrr 
aber  bis  znm  Ii.  Kovember  beobachtet.  Snek»  bat  ver- 
sncht,  die  Bahn  elliptisch  zq  berechnen;  die  europäischen 
Beobachtungen  allein  ergaben  eine  Umlaufszcit  von  1554 
Jahren  nnd  ein  Aphel  von  207  Erdweiten.  Mit  Zuziehung 
der  Ruuiker'sehen  BeobaclituiiL'-cii  \vird  jedoch  Umlauls- 
zeit  und  Entfernung  ««»cli  heträeliüich  vermehrt.  Da 
Hansen»  und  Nicolatx  paraboasche  Bahnen  den  Beob- 
achtungen fast  eben  so  gut  entsprechen,  so  bleibt  es 
sehr  zweifelhaft,  ob  hier  eine  bestimmte  Ellipse  ange- 
nommen werden  kOnne. 

(1^^7.1  Er  ward  in  den  letzten  Tagen  lies  Decembers 
von  mehreren  Personen  mit  blossen  Augen  gesehen,  be- 
vor die  Astronomen  ihn  wahrnahmen.  Die  erste  Beob- 
achtung* ist  in  Prag  am  30.  December  gemacht  Die 
bis  zum  28.  Mftrz  1824  gehenden  Beobachtungen  Hessen 
sich  durch  eine  Parabel  befriedigend  darstellen.  Merk- 
würdig war  dio^oT  Komet  besonders  dadurch,  dass  er  vom 
'22  -  Januar  2  .Sclnvoife  zeigte,  den  kürzeren,  aber 
helleren,  von  4**  Lünge  von  der  Sonne  abgewendet,  den 
längeren  von  7"  ihr  zugewendet  und  mit  dem  crsteren 
einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  lüO"  bildend.  Diese 
Erscheinung  ist  noch  bei  keinem  Kometen  so  bestimmt 
und  deutlich  wahrgenommen,  überhaupt  ist  sie  nur  bei 
sehr  wenigen,  und  nur  nach  dem  Perihel  kurze  Zeit 
hindurch  gesehen  worden. 

1824.  (.139.)  Von  Scheükauer  in  Chemnitz  den  td.  Mi  ent- 
deckt,  Md  bis  zum  Sfv.  December  zuletzt  v<s»  Capoeä 
in  Neapel  beobachtet.  Er  war  wegen  seiner  grossen 
LlehlBchwIlche  schwer  zu  beobaehten,  und  die  hyper- 
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der  ersten  Monate  herrorngebeii  soMen,  fand  End» 
hernach  nicht  bestimmt  angedeutet,  da  eine  Parabel  foll- 
kommen  genügte. 

1825.  il40.)  Von  Qßmkmt  am  19.  Mai  entdeckt  nnd  bis 
Ende  Juni  beobachtet.  Er  war  sehr  licbtschwacbt  nnr 
eine  kleine  kern-  und  scbweiflose  Nebclmasse.  Am  ersten 
Abnnd  bestimmte  (iambairi  den  Darcbmesser  des  Nebels 
zu  zwei  Minuten. 

1835.  (155.)     Diesen   Kometen   entdeckte   B^gMlawdU  in 

Breslau  am  20.  April,  als  er  sich  schon  wieder  von  dir 
Erde  nnd  Sonne  entfernte.  Er  zeigte  sich  nur  als  ein 
o  —  4  Minuten  im  Durchmesser  haltender  schwacher  Ne- 
hclfleck  mit  euium  ziciulich  uudeutlicheu  helleren  Pmiktr. 
l'^b  gelang  nicht,  ilin  über  die  Mitte  des  Mai  hinaus 
irgendwo  wahrzunehmen ,  und  diese  kurze  Erscheinung, 
verbunden  mit  dem  betrftchtlichen  mittleren  Abstände, 
ranbte  schon  im  voraus  die  Hoffnung,  eine  Elliptieitftt 
xn  erkennen.  Die  Parabel,  welche  Bessel  /im.  ans  allen 
Beobacbtnngen  entwickelt  hat,  stellt  sie  so  gut  dar, 
dass  keine  Andeutung  einer  Abweichung  in  bestimmtem 
Siune  gegeben  ist. 

1835.  (19.)    Wiedererscheinung  des  HoUey'scben  Kometen. 

—  Schon  seit  dem  Jahre    1829  waren  die  Analysten 

—  insbesondere  hurckUardi^  PouthtmlanU  Rosenberger 
und  Lehmann  -  bemüht,  dtir«li  die  sorgfältigsten 
StöruniisrcM  linuniren  seine  Widerkclir  möglichst  genau 
zu  fixireu.  bie  fanden ,  dass  das  Perihel  im  No- 
vember 1835  eintreten  werde,  wichen  aber  in  All- 
sehung  des  Tages  von  einander  ab.  ßwrtkkwrdt  fuid 
den  2..,  Pontietmtant  den  5.  (oder  nach  einer  späteren 
Revision  seiner  Rechnung  den  19).,  Rosenberger  den  13., 
Lehmann  den  28.  November.  Zugleich  erp^ah  aich.  tlas? 
er  vor  seinem  Perihel  am  besten  sichtbar  sein  und  der 
Erde  bis  auf  4'/«  Mill.  Meilen  nahe  kuuimen  werde. 
Bereits  im  Januar  1835  suchten  einige  Astronomen  nach 
ihm,  wfthrend  die  meisten  sich  ftr  flberseugt  hielten, 
dass  er  wegen  lu  grosser  Entfernung  noch  nicht  sicht- 
bar sein  könne.  Am  5.  August  ward  er  zuerst  von 
Dutnouehel  in  Rom  aufgefnnden.  Der  eintrotende  Mond- 
schein machte  ihn  bald  \vi<  der  unsichtbar  und  erst  tre?/en 
den  20.  —  22.  sahen  ihn  auch  die  übrigen  Astronomeu, 
anftuigs  als  schwachen  Nebelfleck,  nach  und  nach  be- 
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stimmter.  Ks  zeigte  sich  jetzt,  dass  du  Perihol  «m 
16.  November  Mittags  stattfinden  werde  nud  dass  Bo- 
senberger's  Uechnnnjr ,  besonders  auch  iu  Beziehnn??  anf 
die  ftbrigen  Elemuiiu-,  (iie  richtigste  von  allen  ^,'ewesen. 
Uegen  di«  Mitte  Seiitember  sali  mau  ihn  schon  mit 
blotten  Augen  und  sein  Schweif  entwickelte  sich  zusehends 
Da  indesa  sein  stirluter  Glani  —  am  die  Zeit  seiner 
Erdnähe  ~~  an  Tagen  fiel,  die  an  den  meisten  euro- 
päischen Orten  trübe  waren,  so  fand  sich  das  PabUknni 
in  seiner  P>wartuug  eines  besonders  glänzenden  Kometen 
ziemlich  ^retiluscht.  hW  ward  im  November  unsichtbar 
und  erbchien  im  Januar  wieder,  aber  iu  sehr  veränderter 
Gestalt  nnd  ohne  merklichen  Schweif,  der  vor  dem  Pe- 
rihel  eine  Länge  von  18*  erreicht  hatte.  80  beobachtett 
man  ihn  noch  bis  in  den  Mai,  stets  schwächer  werdend 
und  endlich  sjrarlos  versehwindend. 

Das  aoffallendste  und  unerwartetste  Pl^äuomeu  bei 
seiner  diesmaligen  Erscheinung  war  eine  llcberartige 
Flamme' ,  die  Tom  Kern  des  Kopfe«  ansgehend  and 

nach  der  Sonne  zu  gerichtet  war,  sich  aber  sa  beiden 
Seiten  nach  -insson  hin  krümmte  und  so  allmälig  in 
den  Schweit  überzugehen  schien.  Hessel.  Schwabe  und 
Struvf  haben  sorgfältige  Beobachtungen  darüber  ange- 
stellt and  ans  den  Wahrnehmungen  des  Ersteren  folat 
eine  pendelartige  Schwingung  dieser  Flamme,  welclie 
eine  Periode  von  4V»  Tagen  hatte.  Bestel  ist  geneigt, 
es  als  eine  vom  Kometenkopfe  ansgehende  StrOmnng  einer 
hellen  Materie  anzusehen,  welche  AusstrOmang,  sich  20 
beiden  Seiten  rückwärts  krümmend ,  den  Schweif  bildet. 
Aehnliches  hatte  man  au  dem  grossen  Kometen  Ton  1744 
beobachtet. 

Eine  nerecUuung  seiner  diesmalii^en  Erscheinung  hat 
uns  Sanum  KOgeben ;  von  denjenigen  Astronoüu  n  we  lche 
die  oben  erwähnten  mühsamen  Vurausberechunugen 
ansgeflihrt  haben,  ist  bis  jetzt  vergebens  eine  Fort- 
setanng  dieser  Arbeiten  erwartet  worden.  Dagegen  bat 
^estpkaU»  eine  sehr  amfiusende  Berechnnng  dieser  Er- 
scheinung geliefert  und  die  Frage  onterBnokt,  ob  neben 
der  (iravitation  noch  andere  Kräfte  anf  die  Bahn  einen 
Einflns-  ausgeübt  hätten,  welche  Frage  er  Terneinend 
beantwortet. 

iMugicr  in  Paris  and  Bind  in  London  haben  unter 

/ugrundeleguiiir  der  ncnern  Horechnnnfrcn  eine  rückwärt» 
schreitende  Vergleichung  mit  frühem  Erscheinungen  an- 
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getteUt  Td  der  folgeBden  TM  staid  die  tob  ihneii 
aogegebencD  Perihelzeiten  deijenigen  KooMten  «nfge- 
ffthrt,  die  sie  für  ErscbeinangeB  dee  Bulkjf9ohen  an- 
sahen.     ünL^owisse  Erecheinunf^en  (wegen  mangelhafter 

odor  ^finzlich  fehlender  Xachrichtenl  sind  in  Parenthf"'^ 
In  1- i  lajfU  (Vgl.  MoiitUiy  Noticcs  jmbi.  hf  the  Astromi- 
inical  Society,  London,  l>^r>()  Januar.) 

18^5,  I7i>9,  1682,  imi,  1532  die  fünf  letzten,  huueicheud 

bekannten  Erscheinungen. 

I4ö(5  Jan.  8  22''  nach  IHngri     (5.S0)  Nov.      nach  Ihnd 
1378NOT.  8    IS^     -    laugier      451    Juli  3       -  Laugtei 

(1301  Oel.  S»)  -  ffM  (373) 

(1228  Jnli)  -  -  895  Apr.  Auf.  -  HM 

1145  April  19  -  -  218  Apr.  6  - 

(1066  Apr.  1)  -  -  141  Marz  29  - 

yHy  Sept.  12  -  ^66  Jan.  26^ 

'jr2  April  Anf.  -  -  \       odtT       /  - 

HH7  April  -  -  (60  Aug.  5) 

761)  liini  11  -  Laufier  U  Tor  Chr.  (der  Kernet  des 

(,684  Oct.)  -  Jlmd  Angwtus.) 

(608)  -  - 

^mmtliehe  Daten  nach  elleni  JnHiiiiBehen  Styl.) 

Weiter  rückwärts  mit  einiger  Sicherheit  zu  gehen,  ist 
nicht  möglich.  Anf  StOmngsreehnnngen  aUein,  ohne 
hisiorlsche  Anhaltspenlcte,  Iftsst  sich  lllr  so  entfernte 
Zeiten  nichts  beerundon.  was  KouiPtonrr'^rheiuQngen  be- 
trifft. Wir  haben  im  Ganzen  2:')  Erscheinungen  nnd 
danvntpr  17  gewisse  ;  die  Zwischenzeit  für  24  T'inl  iiife 
beträgt  1.^4»')  Jahr,  was  auf  70  'nhr  1  (  Monat  für  die 
mittler*»  Dauer  tllhrt.  Die  6  letzten,  jjonaner  zn  be- 
stimiuendeu  Umläufe  gaben  76  Jahr  2  Monat;  die  8  vor- 
hergehenden 77  Jahr  3'/*  Monat  £t  seigt  sich  also, 
daas  weder  die  St5ningen  noeh  ein  eonetlgee  Agens 
fwie  etwa  der  Widerstand  des  Aethers )  eine  eoastante 
Zn-  oder  Abnahme  der  Umlanfszeit  bewirkt  haben. 
Einzelr-'  fffilich  sehr  unsichre,  üniläafe  haben  Jahr 
gedauert,  und  der  grös.^jte  Unterschied  steizt  auf  4  Jahre. 
Man  iiiair  hieraus  abnehmen,  wie  wenig  eiut  bUt.sse  Daten- 
Terglcichuug,  ohne  Zuziehung  der  Störungen,  hier  wie 
bei  andern  Kometen  genügen  kOnue. 

1840.  (156 — 159.)  Die  vier  Kometen  dieses  Jahres  sind 
sünmUlch  in  Berlin,  nnd  swar  die  drei  ersten  von  Galle, 
der  letete  ?oo  UrmHikw  entdeckt  worden.  Sie  waren 
simmtlkh  teleakopiech,  nnd  beeonden  der  dritte  schwer 
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sn  beobachten.  Für  deu  ersten  besitzen  wir  eine  genaue, 
aber  ausschliesslich  auf  die  Pulkowaer  Beobachtungen  ba- 
lirte  Bahaberednniig  toa  Peitn  xmd  0.  Simw»  welche 
hyperbolische  filemente  geliinden  haben.  Die  flbijgen  sind 
nor  In  der  parabolischen  Hypolhese  bereohaet  worden. 

1842.  (160.)  Anch  dieser  vom  Coh^  zu  Paris  entdeckte 
Komet  war  schwach  und  konnte  nur  knrse  Zeit  beob- 
achtet werden;  ein  Schweif  ward  nicht  an  üun  wabrge* 
Bönnien. 

1843-  (161.1  Erster  Komet.  Er  ward  am  2^.  Febmar  am 
hellen  Ta^e  an  vielen  Orten  gleichzeitig  entdeckt.  Zu 
Parma  sah  man,  wenn  man  sich  in  den  Schatten  einer 
Mauer  stellte,  einen  Schweif  von  4 — 5"  Länge.  —  Amici 
in  Bologna  fand  ihn  zu  Mittag  l**  23'  vom  Centruiu  der 
Sonne  QstHch.  Naoh  Osten  lu  erschien  sein  Schweif  wie 
ein  lUneh.  tn  Mexico  sah  man  ihn  nm  11  Uhr  Mittags 
nahe  bei  der  Sonne,  mit  einem  sadlich  gerichteten 
Schweife.  In  den  Minen  von  Galto  beobachtete  ihn 
Bowring  von  Morgens  Ü  Uhr  bist  «^egen  SonnennntcrcraiiK. 
und  fand  nm  4  Uhr  12  Minuten  Abende  seinen  Abstand 
von  der  bonue  =  IV'  53'  2iy' ,  seinen  Schweif  aber  ;V4' 
lang.  Auch  zu  Tortlaud  in  Nordaraerika  ward  er  vou 
Ckurke  mit  freiem  Auge  und  am  hellen  Tage,  uahe  östlich 
bei  der  Sonne,  beobachtet. 

Dieser  l)eispiellese  Glans  des  in  so  neler  Hinsicht 
meikwtrdigen  Kometen  scheint  nur  an  diesem  einen  Tage 
statt  gefanden  zu  haben,  denn  die  folgenden  Beobachter 
(Darki  in  Gopiapo  am  1.,  Wilken  unter  dem  Ae((uator 
am  4  ,  Oecous  in  Cuba  am  5.,  CaldccoU  in  Trevaudruni 
seit  (l«Mn  r>.  März  und  Andere)  sprechen  von  keiner 
Tiigesbeobachtuug,  sonderD  sahen  den  uiächtis.jen  Schweif 
des  Kometen  am  Abend  nach  Sonnenuntergang.  Gegen 
den  11.  sah  mau  ihn  in  Italien  und  dem  südlichen  Frank- 
reich, seit  dem  17.  Mftrs  fast  ftberall  diesseit  des 
54.  Grades.  Im  höheren  Norden  konnte  er  nicht  gesehen 
werden,  und  die  Sternwarte  Königsberg  ist  die  nörd- 
lichste, welche  Beobachtungen  über  ihn  geliefert  hat.  Sein 
Glanz  ]]ahm  schnell  ab.  und  nach  der  ersten  Aprilwoche 
verschwand  er  allen  Beobachtern. 

AA  ▼ielen  Orten  sHh  ttihh  nnr  den  'Schweif,  der 
50—60  Grad  lang  war  und  eine  Krümmung  gegen  S. 
zeigte .  während  der  Kopf  unter  dem  Horizonte  blieb, 
oder  in  den  Sonnenstrahlen  verborgen  war.  Ueberhaupt 
aber  sohildem  aUe  Beobachter  nadi  der  ersten  HUfle 
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dei  MS»  din  Kopf  als  iiiSMm  «Bicheinbtr  im  Vergtoiefc 
m  tan  impoHatea  Sohweifs. 

Noch  sind  die  fiereehniingeD  (Mioer  Bahn  niehi  mm. 
SehlQue  gefnhrt,  doeli  so  viel  ist  gewiss,  dass  er  am 

27.  Februar  der  Sonne  näher  als  irgend  ein  anderer 

Komet,  selbst  den  von   1680  nicht  ausgeuonunea,  ge- 

standen  habe.  r>ie  ersten  vorläufigen  Rechnungen  von 
fkmtamour  und  Encke  ^Mbeu  sogar  eine  Bahn,  welche 
dnrch  den  Sonnenkörper  führte.  Jedenfalls  ist  die  Ex- 
centricität  nnr  ilusserst  wenif?  von  der  Einheit  verschieden. 

War  es  Fulge  dieser  iin^remeinen  Nähe,  dass  der  Ko- 
met 24  Stunden  heruüch  einen  Glauz  entfaltete,  wie  ihn 
avseer  der  Sonne  nocii  nie  ein  Weltkdrper  gezeigt  hat? 
Und  wie  soll  man  es  sieh  erkUUren,  dass  2  Wochen 
spiter  sein  Kopf  so  nnscheinbar  nnd  matt  war,  als  hätte 
er,  —  naeh  Btuel^»  Ansdrncke  —  seine  ganie  Kraft  in 
seinem  Haarwuchse  aufgeopfert  V 

Man  hat  eine  Aehnlichkeit  des  Ansehens  sowohl  als 
Laufes  mit  dem  Kometen  von  IGHS.  der  gleichfalls  im 
März  plötzlich  erschien,  wahrnehmen  wollen.  Clnuxen 
iflanbt  nnch  in  »lera  Kometen  von  Itl.Sy  den  «jegenw.trti- 
gen  zu  erkeuneu,  so  dass  eine  ^mluuf^>zeit  von  20  Jah- 
ren 10  Monaten  herauskäme.  Genauere  Rechnungen 
werden  die  Sache  entscheiden. 

1^.  (162.)  Zweiter  Komet  Entdeckt  von  Vietor  Mawoait 
stt  Paris  nnd  nnr  teleskopisch.  In  höheren  Breiten 
konnte  er  der  zn  hellen  Sommernächte  wegen  nicht  beob- 
achtet werden. 

IH43.  (1<53.  Dritter  Komet,  entdeckt  von  Faye  zu  Paris. 
Er  wnrde  seit  dem  Anfange  Decemhers  auf  den  meisten 
Sternwarten  beobachtet  niid  Iconnte.  da  er  der  Sonne  fast 
gegenliberstand ,  leicht  gefunden  werden.  Dem  blossen 
Auge  war  er  nicht  sichtbar,  im  Fernrohr  zeigte  er  eine 
kleine  schweifähnliche  Verlängerung  nnd  gegen  die  Mitte 
hin  eine  siemlich  nnbestimmte  Yerdiehtnng.  in  Pnlkowa 
ist  er  noch  bis  in  den  April  hinein  beobachtet  worden, 
deine  Bahn  ist  elliptisch,  nnd  die  Umlanfsseit  swischen 
7  und  f<  Jahren. 

Dieser  K'iTnet  ist  seitdem  <?chon  zweimal  wiedersrekehrt. 
und  hat  Levemef  s  Vornnsberechnuncr  jrlänzend  bestätigt. 
Bei  der  zweiten  Ertjcheiunnt;  war  er  schwer  zu  sehen, 
doch  fand  ihn  Challie  in  Cambridge  auf.  Besser  sah  man 
ilm  im  September  1858  bei  der  dritten  Ersehetnung. 
Nach  der  Bechnnng  von  Mftl  MHUmt  in  Lnnd  seigt  er 
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eine  Ähnliche  YerkOrznng  wie  der  Enckesche,  nur  norb 
beträchtlicher  als  dieser.  -  Unter  allen  uns  bekann- 
ten Kometen  hat  er  die  geringste  Ezcentrieltit. 

IR44.  f'1^>5.)  Abermals  von  Mauvais  entdockt  nnd  wflhrpnd 
des  Sommers  überall  in  Knropa  beobachtet.  Er  \\ai 
ein!i;erinaassen  dem  blossen  Ange  sichtbar  nnd  zeigte 
deutlich  einen  kurzen  Schweif. 

1846  III.  (171.)  Rrcrrsm  (Student  in  Kieli  entdeckte  im  An- 
lane  dos  Jahres  einen  Kometen,  der  nach  Brünnmfi's 
liechnuiiü  nenodiscli  mit  einer  TTmlanfszeit  von  3  Jahren 
Monat  liat.  Ks  gelang  nicht  ihn  18')!  wiederzu- 
sehen, dagegen  fand  ihn  Rruhns  1857  wieder:  er  hatte 
zwei  Umlftnfe  in  der  Zwiscbenseit  gemadit  1862  sah 
man  ilin  nieht  wegen  m  nngflnstiger  Stellung  der  Erde. 

1847.  1.  (177.)  Ruisel  Bind  in  London  entdeckte  am  6.  Fe- 
bruar einen  anfangs  nur  teleekopischen  Kometen»  der 
aber  bald  einen  etarken  01ani  entlUtete  nnd  Abnlielie 
Erscheinnngen  seigte,  wie  der  Tun  1744  naeb  B^lmgim 
ßeobaditnng.  Am  Tage  des  Perihels  gelang  es  Bind, 
ihn  nn (geachtet  des  wolkigen  Himm^s  am  Mittag  dea 
UAxz  zo  erblicken. 

Nack  BmfiMiMi  Bereebnnng  ist  er  elliptiBeht  aber 
mit  einer  so  grossen  Excentricitftt,  daes  die  Vmlanf^seit 
sich  anf  einige  Millionen  Jabre  etellen  wflrde,  bo  dara 
nichts  verbargt  werden  kann. 

1^7.  V.  (182.)  Entdeckt  Ton  Maria  MUeMi  in  Amerika, 
berechnet  von  O.  Mmk§r,  Er  findet  eine  hyperbolische 
Bahn,  hei  der  eine  Wiederkehr  nicht  m  erwarten  ist. 

1849.  I.  (125.)  Von  iiuujon  entdeckt  nnd  von  Weyrr  berech- 
net. Wie  bei  dPTn  Torhertrehenden  hat  sich  auch  hier 
eine  hyperbolischt  liabn  ergeben. 

1851.  n.  (188.)  Von  d'Arrest  entdeckt  und  von  Villaxcan  ab 
elliptisch  erkannt.  Dir  r^nrhnnng  hat  sich  bestfltigt,  denn 
nach  6  Jahren  143  lagen  kehrte  er  sichtbar  wieder  mm 
Perihel  zurüt  k.  Bei  der  zweiten  Erscheinung  war  Brorxen 
der  Entdecker. 

IW)9.  (21.''>.)  Im  Mai  d.  .1.  entdeckte  Temprl  in  MnrReille 
einen  Kometen,  der  dem  hlf  ssen  Anpe  t^nt  sichtbar  war. 
bis  in  das  Frühjahr  18(>0  hinei^i  beobachtet  wurde  nnd 
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Der  Enckd'ftche  Komet.  (96.) 

Im  Januar  1786  entdeckte  MMunln  diwm  Kometen,  konnte 
aber  nur  swei  gute  Beobacbtnngen  desselben  gewinnen  nnd 
folglich  keine  Babn  für  ihn  bereebnen.  Zehn  Jahre  später 
ward  ein  Komet  von  Caroline  Herschrl  im  Sternbilde  der  Leyer 
entdeckt  nnd  seine  Hahn  parabolisch  berechnet.  Eine  dritte 
Entdecknn?  machte  Rmivard  1S(6  und  eine  vierte  Pom  [und 
Huih)  Jetzt  kam  Eucfic  dnrch  eine  strenj:  durcb^jeführte 

Rechnung  aaf  da«  merkwürdige  liesultat,  dass  diese  4  Kometen 

ein  nnd  denelbe  «elen,  nnd  dasi  ibm  eine  UmlMifsaell  m  nnr 
ISOB  Tagen,  die  kmeste,  wdcbe  Je  ein  Komet  getelit,  an- 
koone.    Aber  nocb  merkwürdiger  nnd  nnenmrleier  war  die 

Entdeckang,  dass  der  Komet  bei  jedem  Umlaufe,  verglichen  mit 
dem  vorbpr^ehenden.  nm  nmio  Stnuden  zti  früh  durch  seine 
Sonnrnnähe  cetrantren  wm.  Dnch  alle  nachfolgenden  Erschei- 
nungen —  nnd  keine  e  u/iKe  seit  181  ü  ist  unbeachtet  vor- 
nber^'CKanp^en  hat  sich  die  Thatsache  bestätigt.  Zur  Erklft- 
rnng  derselben  nimmt  Encke  an,  dass  der  Planetenranm  nicht 
absolut  leer,  sondern  mit  einer  llberans  dQnnoi  Materie  ange- 
fftllt  sei,  weleke  dem  Kometen  —  nhä  allen  WeltkOit»em ,  die 
sich  in  ihm  bewegen  —  einen  Widerstand  entgegensetze. 
Um  zo  erklären,  weshalb  nocb  bei  keinem  anderen  WelU 
körper  eine  derartige  Wirkung  sich  gezeigt  habe,  erinnere 
man  sich,  dass  nach  dem  oben  Oesa^'ten  die  Phineten  und 
ihre  Monde  viele  MiJlinnenmal  dicbtor  alf  die  Kometen  sind 
nnd  daher  auch  einen  um  so  viel  mal  schwaciieren  Wider- 
stand erfahren,  der  völlig  unmerklich  sein  mnst,  und  dass 
wir  noch  keinen  Kometen  ausser  diesem  „Encke'schen**  ken- 
nen, dessen  Wiederkehr  so  oft  erfolgt  Ist  —  nnd  so  genan  — 
auf  Bruchtheile  der  Stunde  —  berechnet  werden  kann.  Mög- 
licherweise ist  auch  dieser  Komet  jener  Einwirkung  mehr  als 
alle  übrigen  ansiaresetzt.  Ist  nämlich  dieses  .,w  ider  stehen  d 
Mittel",  wie  doch  als  höch!?t  wahrscheinlich  anjfenomnien 
werden  muss.  nach  der  Sonne  zn  starker  verdichtet,  so  wird 
ein  Komet,  der  &m  diesen  sonnenuaheu  GeKendeu  gar  nicht 
herauskcNnmt  —  sein  Apbelium  ist  84  .Hill.  Meilen  —  bei 
weitem  starker  alficirt  werden  als  ein  anderer,  der  nnr  e|ne 
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kurze  Zeit  diese  sonnennahen  Gegenden  besucht  und  in  dem 
grOssten  Theile  seiner  Bnhn  von  dieser  Wirknng  so  viel  als 
nichts  empfindet.  Ist  Encke'»  iirklfinmp  richtig  und  es  hat 
sich  noch  keine  andere  Kefnndpn.  welche  im  Stande  gewesen 
w&re,  die  beobachtete  Erscheinung  eben  su  befriedigend  darzu- 

ftollen  —  80  darf  erwartet  werden,  dasa  ale  aieli  im  Laufe  der 
Zeit  auch  bei  anderen  Kometen  zeigen  werde.  Man  aielit 
leicht,  daes  ein  Komet  mindestens  in  drei  firecbeinnngen,  nnd 
swar  in  allen  höchst  gelian,  beobachtet  sein,  nnd  dass  eben 

80  die  Berechnnnj(.  in  Bezn^'  anf  alle  Störnnf?en,  mit  flnsserster 
Srhnrfe  dnrch-jrführt  worden  friflc^e,  wenn  man  hoffen  will,  so 
kleine  Abweichungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen  und  nachzu- 
weisen. Big  jetzt  sind  diese  Bediugongen  nur  allein  beim 
Encke  schen  erfüllt. 

E«:  kftnntr  befremdlich  erscheinen.  dn«s  Widerstand, 
der  docli  zunächst  hemmend  nnd  verzögernd  einwirken 
mnss,  Ursache  einer  Beschl eu  n  i  gn  n  Apt  (Tmlänfc  sein 
soll.  Allein  indem  die  ab^iolute  Geschwindit^keit  lu  der  Bahn 
Termindert  wird,  während  die  Schwere  naTermindert 
fortwirlit,  mnsa,  wie  man  leicht  eineieht,  eine  etftrkere  Krflm- 
mvng  der  Bahn  die  Folge  aein.  Der  Komet  wird  nleo  der 
Sonne  mehr  genähert,  nnd  in  Folge  dieaet  Niherkommens  mtiae 
er  —  nach  dem  Gesetze  der  den  Zeiten  proportionalen  Flftchen- 
rftume  -  *;rhneller  sein*- BrIih  zurücklegen.  Diese  indirert* 
Beschlenin  MiiiL'  d<'r  \Vinkelbewe£rnn<j  (Sberwiegt  nun  —  wie  hier 
allerdin^^  nieJii  naher  irezei^rt  werden  kann  —  die  directe  Ver- 
langsamuns/  der  absoluten  Bewesrnnt?. 

Ob  dieser  Koinet  -  und  alle  übrigen  —  in  Foltje  der 
erwähnten  Einwirknni;  nicht  zuletzt  damit  enden  müssen,  in 
die  Sonne  zu  stürzen,  diese  Fragen  zu  beantworten  ist 
offenbar  noch  so  früh.  Beim  Encke'schen  Kometen  ist  bis 
jetzt  —  in  60  Jahren,  innerhalb  deren  swOlf  Erscheinungen 
beobachtet  sfaid  —  die  Wirknng  des  widerstehenden  Mittels 
dnreh  andere  StOningen  bo  compensirt  worden,  dass  nur  ein 
Schwanken  zwischen  gewissen  Grenzen  der  mittleren  Entfer- 
nung, nicht  aber  ein  reelles  snccessive«  Verkleinern  der  halben 
grossen  Ax»^  und  Umlaufszeit  stattgefunden  hat,  wie  die  Tafel 
dies  nachweiii.  Noch  sind  wir  weit  entfernt,  für  Kometen  eine 
Vorausberechnung  auf  Hunderte  von  Umläufen  wagen  zu 
ktonen;  noch  tonen  wir  das  widerstehende  Mittel  nnd  die 
Art  seiner  Verbreitnng  Tiel  sn  wenig,  nm  nnter  allen  gegebenen 
Umständen  darüber  Rechnnng  tragen  sn  kOnnen.  Die  acce- 
lerirende  Wirkung  des  widerstehenden  Mittels  beträgt  jetst  etwa 
6  Stinde»  lor  jeden  Umlaof  d«a  Kometen;  wollte  man  sie  für 
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alle  Zeiten  gleichbleibend  annehmen,  so  kann  jeder  Schüler  be- 
rechnen, wann  der  Komet  in  die  Sonne  stttrm  mnss,  — •  aUein 
solche  Schlosse  sind  eben  so  werthlos  als  mflheios.  —  Das 
ftnssere  Ansehen  dieses  Kometen  bietet  wenig  Merkwfirdiges. 
ßr  ist  in  den  meisten  Erscheinungen  nur  teleskopisch,  seigt  in 
der  Sonnennähe  einen  knrrrn .  nicht  rflckwnrts.  sondern  seit- 
wärts gerichteten  Sehweif  nnd  eine  keniartiLre .  ziemlich  unbe- 
stimmte Verdichtung,  und  sein  Dnrchmcsser  scheint  sehr  ver- 
änderlich 20  sein. 


§.  184. 

Der  bieU'sche  Komet.  (84.) 

Von  Pont  am  lü.  November  IHOIS  entdeckt.  Er  beobach- 
tete ihn  bis  znm  9.  December.  Man  vermnthete  eine  Identi* 
at  mit  dem  Kometen  von  1772,  allein  Betttt  nnd  Burtkhardt, 
welche  die  Rechnnng  mAgliehst  genan  dnrehf&hrten ,  sprachen 
sich  gegen  diese  Identität  ans.  Dennoch  hat  sie  sich  sp&ter 
bestätigt.  Herr  r.  Hiela,  ein  eifriger  Liebhaber  der  Astronomie, 
enfdeckte  1826  einen  Kometen  nnd  faTtd  d;iss  er  mit  dem 

von  IHOH  identisch  sei.  Die  Rechnunuf^n  t  r  .)l»en  B'/i  Jahre 
ümlanfszeit;  er  ist  also  seit  ISO»',  zwei  rnnl  unbeobachtet  znr 
Sonne  zurückgekehrt,  und  zwischen  1772  und  1806  sind  vier 
Erscheinungen  unbeobachtet  geblieben.  Han  berechnete  nnn 
seine  Wiederkehr  filr  1832  November  Torans.  Sie  traf 
ein,  doch  mit  einer  grosseren  Abweichnng,  als  man  erwartet 
hatte,  nnd  bestätigte  vollkommen  die  Identität  der  drei  Kr- 
scheinnnsren.  Diesmal  wurde  er  mit  irrosser  Anfinerksamkeit 
verfolpt.  und  die  Beobachtnntren  vnu  18H2  bilden  daher  bis 
jetzt  die  sicheiste  Grnndlaiie  weiterer  reehniiniren.  SantinVn 
für  ]^"]9  gegebene  Vorausbf^rechnunL'  zeigte  deutlich,  dass  es 
unmöglich  sein  werde,  ihn  in  diesem  Jahre  von  der  Erde  aus 
zn  sehen ;  die  Richtnng  znm  Kometen  fahrte  stets  nahe  bei  der 
Sonne  vorbei  nnd  er  blieb  gegen  40  Hill.  Meilen  von  der  Erde 
entfernt.  Weit  ^^tlnstiger  war  seine  Stellung  1846,  wo  er  im 
Febmar  durch  sein  Perihel  v'ing  nnd  schon  im  Spätherbst  1H4,'> 
hrobachtet  werdtMi  konnte.  Am  vortheilhaftesten  kam  er  im 
Februar  nnd  März  1846  den  sOdlicben  Gegenden  unserer  Erde 
/u  Gesicht. 

Dieser  Komet  ist  es,  der  dnrch  einen  seltsamen  Missver- 
stand eine  grosse  Zahl  der  Erdbewohner  unnOthigerweise  in 
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ADgBt  versetite.  Seioe  Balm  liat  nftmUeh  (gegenwärtig)  eine 
aoldie  Lage,  daw  er  im  Anfiuig  Beeemben  der  Erdbahn 

Bclir  nahe  kommt,  so  dasA  die  NebelbflUe,  — eintta 

Schweife  i8t  wenig  bemerkt  wonlen ,  —  möglicherweise  die 
Erdbahn  berühren  kann,  die  Krde  selb <t  natürlich  nur  dann, 
wenn  sie  ^lei  chze  i  t  i  in  (h'njselben  Punkte  stplit.  Dieser 
30  ha ü(l- reifliche  Umstand  aber  ward  von  unwisseiuien  Scri- 
benten  ^'linzlich  übersehen.  Bei  den  nftchstfol  inenden  Er- 
gcbeimmgen  dieses  Kometen  wird  die  Erde  ebenso  wie  1832 
mid  1846  TOB  diesem  Punkte  weit  entfernt  bleiben.  Mittler- 
weile aber  wird  die  Laire  des  Knotens  der  Kometenbalm 
sieb  80  stark  ^renudert  haben,  dass  jene  Nftbe  auch  in  Besie- 
hnng  auf  die  Erdbahn  nicht  mehr  ^stattfindet.  Es  können 
;»l?o  "elbst  Diejcnif^en.  die  von  der  unmittelbaren  Nfthe  eines 
KdjiiGti  n  wirklich  noch  etwas  besorgen,  in  Beeng  auf  den 
Bieia  scheu  Kometen  sich  vöIUk  beruhigen. 

l>ie  Üerliner  \oademie  setzte  IHIH  einen  Preif»  atif  die 
vollständige  lierecbunng  dieses  Kometen,  in  ähnlicher  Weise 
dnrrhtrefnhrt.  wie  dies  für  den  Encke'schen  geschieht.  Sie 
ist  ungelöst  geblieben;  wahrseheinlich  deshalb,  weil  die  Be- 
rechner sich  aberzengt  hielten,  dass  noch  nicht  Data  genug 
Torlägen. 

Im  Winter  von  184V..  kehrte  dieser  Komet,  und  diesmal 
ganz  der  Voransberechnnng  gemAss,  znr  Sonnennähe  znrflck. 
Nachdem  er  etwa  zwei  Monate  hindurch  anf  vielen  Stern* 

warten  beobachtet  worden,  zeigte  er  (etwa  vom  25.  Januar 
1^6  an  )  eine  überaus  merkwürdige  F^ntwickelong;  er  theilte 
>ich  förnilicb  in  zwei  (gesonderte  Kometen  von  völlig 
Lrleirhem  Ansehen,  und  nur  der  Lichtstilrke  nach  verschie- 
den, so  dass  anfand'S  bald  der  ein<\  bald  d»T  anderp  der  ht  llere 
war.  bis  nach  einiger  Zeit  der  nördliche  an  fiii'ht  beständig 
abnahm,  während  der  südliche  entschieden  heller  blieb.  Dieser 
konnte  deshalb  anch  länger  beobachtet  werden  als  der  nörd- 
liche. Ihre  scheinbare  Entfernung  Ton  einander  nahm  allm&lig 
an,  war  aber  auch  zuletzt  nicht  so  gross,  dass  man  nicht  beide 
Kometen  in  einem  Gesichtsfelde  Ton  20  Minuten  Dnrchmessser 
gleichzeitig  hlltte  sehen  können. 

Im  Jahre  1852  kehrte  der  Komet  als  Doiipelkomet  wieder. 

Doch  ist  er  nur  an  weni{rcn  Orten,  am  besten  in  Rom  {Secchi) 
und  Pnlknwa  (0.  Sfrurr)  beobaehtet  ucrdtn  da  seine  Stellung 
gegen  die  Krde  viel  woTiiser  Lrun-itju  war  als  Die 
Entfernung  beider  Kometen  von  einander  war  im  Vergleich  mit 
1846  auf  das  Achtfache  gestiegen. 

Bei  ihrer  Wiederkehr  lXi'>9  sind  die  Kometen  nicht  aufge« 
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Itoden  wordea,  wie  dies  die  Yoransberecluiiiiig  als  irahrsohtio' 
lieb  erkeHnen  lies«.    Am  4.  Juni  1858  entdeckte  Herr  DonmH 

in  Florenz  im  SternbUde  des  Löwen  einen  teleskopiscben  Ko- 
meten von  lan^jjsamer  Bcwefrung .  die  sieh  bald  beschlenniffte, 
und  schon  die  ersten  Versuche  einer  provisorischen  Bahnbestim- 
manff  gaben  zu  erkennen,  dass  fr  sich  der  Erde  wie  der  Sonne 
beträchtlich  nähern  werde,  also  auf  einen  lebhaften  Glanz  wäh- 
rend einer  karsen  Zeit  gerecbnet  werden  kOmie.  Dies  bt* 
ttitigte  sich :  sekon  Ende  Juli  war  er  in  mittleren  Br«it«B  dem 
bloBsen  Auge  liektbtr  und  rom  Anluig  Seplemker  iiakm  er  an 
Sekweifltoge  wie  an  Lichtstärke  so  rasch  an,  dass  er  telbst  den 
grossen  von  t^U  noch  übertraf.  Ton  der  Sonne  blieb  er  12,  von 
der  Krde  11  Mill.  Meilen  entfernt.  Am  Tind  ("  fVtober  hatte 
sein  Schweif  42**  TiSTif?n,  eine  bedi titt  inii'  KrüinHiiiiiu  und  einige 
Nebenschweife,  kI*  i^  Hs.im  Zweite  deb  Hauptbternes,  so  wie  in 
der  Mitte  eine  duuiiiure  bpaiie.  Nach  dem  14.  war  er  im 
Nerden«  nach  dem  18.  aack  im  mltUern  Europa  niekt  mehr 
sichtbar,  da  er  sich  rasch  nach  Sfldeo  wendete. 

Die  Ausstrahlnng,  die  am  Heinsiaa'schen  1744  und  am 
Ualley 'sehen  Kometen  18^  wahrgenommen  worden  war,  zeigte 
sich  auch  bei  diesem  Kometen  in  ausgezcirhneter  Dentlirbkrit 
nnd  Schönheit.  Concentrische  Lichtbögen,  tretrennt  durch 
dnukiere  Zonen,  zeipfen  sich  auf  der  der  Sonne  zugewandten 
Seite,  sie  nahmen  fortwiUirend  an  AusJehmini;  zu,  während  die 
äussersten  Bögen  sich  gleichzeitig  verflüchtigten  und  verschwan- 
den« und  Ckttcomac  hat  nach  einander  8  dieser  Lichtkreise  sich 
anflOeen  sehen.  Zu  Terschiedenen  Malen  sah  man  Strahlen, 
vom  Kopfe  des  Kometen  ausgehend ,  diese  Lichtkreise  durch- 
ziehen. Der  Kopf,  am  16.  September  gegen  400  Meilen  im 
Durchmesser,  TorkleSnerte  sich  innerhalb'  drei  Wochen  bis  in 
77  Meilen. 

FOr  die  Umlanfszeit  hat  man  2hÜJ  Jahre  gefanden. 
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Die  Störuogen« 
|.  186. 

Verniüge  di-v  unbedingten  (i  egeiib  eit  i  trk  e  ii  in  der  an- 
aciekenden  Wirkuug  der  Körper  unseres  SoiineuB}  stenib  ( uml 
h6cbt»t  wahrscbeinlicli  iiea  gesammten  Uaiversuius )  können 
weder  die  Bahnen  selbst,  was  Gestalt,  Grdsse  nad  Lage  der- 
selben betrift,  «nverinderlicb,  socli  aaeh  die  Oerter  der  ein- 
lelnen  KOrpar  in  diesea  Bahnen  gGn^u  diifjenigea  sein,  welche 
sie  ohne  eine  solche  Allgemeinheit  des  Oesetzes  der  Schwere, 
bloss  durcli  die  Wirkung  zweier  Kftrper  aufeinander  (z.  B.  der 
Sonne  und  eines  Planeten)  sein  würden.  Man  ist  also  ge- 
nöthigt,  bei  einer  Berechnnn'/  der  Oerter,  wenn  sie  als  Vor- 
aasbestimmuD*/  nich  Uuixh  die  Beobachtungen  bewähren  soll, 
auf  diesen  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen  und  die  Anziehung 
aller  Körper  gleiehseitig  in  Raehaong  sn  sieben,  nor  mit 
der  fttr  die  Praxis  noibwendigan  Ansnahme  deijenigen  Welt- 
körper,  deren  Wirkung,  sei  es  wegen  Kleinheit  ihrer 
Masse,  oder  wegen  ihrer  grossen  Eatfsrnnng,  als  Terachwindend 
angesehon  werden  kann. 

In    allen    bis  jetzt    bekanuteii  I'iUleii  ist  nhfr  eviifr 

der  in  Üetracht  zu  ziehenden  Körper  entweder  durch  seine 
vielÜsch  (üiuidestens  tausendfach)  überwiegende  Masse,  oder 
durch  seine  grosse  Nähe  als  Ilauptkörper  zu  betrachten, 
nad  die  Bewegungen  nm  diesen  Körper  erfolgen  also  minda- 
•steu  nahe  eben  so,  als  wirkte  dieser  allein,  so  dass  die 
gesMumte  Wirkung  der  übrigen  wenigstens  nnr  kleine 
Unter  schiede  hervorbringt.  Deshalb  ist  es  in  den  meisten 
Fällen  gestattet,  die  Berechnung  so  anszuftlhren,  dass  man 
zner«t  don  Ort.  wie  er  durch  die  alh-init'»"  Wirkung'  des 
Centraikörpers  sich  ertfebcn  wfirde  ,^  besonders  bestimmt,  und 
hernach  die  Wirkuugen  der  übrigen  Körper  berechnet  und 
sie  dem  zuerst  gefandenen  Orte  hinzufügt  (ihn  verbes- 
sert). Hiemach  findet  in  dar  WirUiehkeit  niohl  diejenige 
SiilMhhaK  nnd  6|«icl|ftnu|^eit  statt,  die  sich  ansserdes) 
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saigen  wOrde,  und  dies  hat  Veruilattiuif  xu  der  Benenimiig 
StOr Öligen  (Pertnr1»ationen)  gegeben. 

Es  soll  demnach  dnrch  diese  Bezeichnung  lieinesweges 

eine  Unordnung  und  Regelwidrigkeit  angedeatet  werden 
(ein  Missvprstand.  der  scIkiu  allein  dadnrcli  widcrlefft  nnd  ge- 
hoben ist,  dass  ni.ui  die  Stöninji^n  nacli  eben  so  festen  Rf/oln, 
wie  die  ßahnen  selbst,  im  voraus  berechnet),  sondern  man  hat 
jene  Wirkungen  Störungen  crenrinnt.  weil  durch  sie  die  einfach 
und  leichter  Übersichtliche  Ordnung  iu  eine  mehr  zusammenge- 
setzte und  —  in  Bezng  anf  nnser  beschriiikteB  FassnngsTer- 
mOgen  —  verwicli  eitere  Ordnung  übergeht.  Wfthlte  man 
für  sie  die  Benennungen  Yerftndemng,  Abweichnng  n.  dgl.,  so 
wären  diese  theils  m  allgemein,  theils  bezeichnen  sie  schon 
etwas  bestimmt  Anderes,  nnd  wir  inflssen  daher  jenen  Namen 
als  den  /wcrkmiftssigsten  beibehalten  nnd  ninL'odenk  <?ein .  dass 
Nnnii  u  an  sich  weder  erklären  noch  beweisen,  sondern  nnr  be> 
/cichnen  könoen. 

Aehnliches  gilt  nnn  auch  in  Bezng  auf  die  Benennungen 
störender  and  gestörter KOrper.  Da' jeder KKrper  auf 
jeden  anderen  nach  gans  gleichen  Gesetsen  wirkt,  so  kOnnen, 
absolut  genommen,  nicht  zwei  Klassen  von  Körpern,  die  dem 
obigen  Gegensatze  entsprachen,  angenommen  werden.  Gleich- 
wohl ist  diese  Unterscheidung  wichtit:.  ja  unentbehrlich  in  Be/rie 
auf  unsere  Berechnungs-  und  BetrachtnnL'sweise.  Man  berechne 
z.  B.  die  Dahn  der  Erde.  Hier  ist  di»'  Sonne  Her  Hanpt-. 
die  Erde  der  gestörte  Körper^  die  störenden  linden  wir  iu 
den  übrigen  Planeten,  wie  Venns,  Mars,  Jupiter  u.  a,  m.,  so 
wie  in  unserem  Monde. 

Dagegen  wird  sogleich  die  Erde  zum  störenden  Kör- 
per, wenn  wir  etwa  die  Bahn  des  Mars  berechnen,  und 
zum  Haup tkörper.  wenn  wir  die  unseres  eigenen  Mondes 
untersuchen.  In  letzterem  Falle  ist  sodann  die  Sonn*'  der 
störende  Körper,  so  wie  die  tlbrigen  Planeten.  Ja  die  iionne 
selbst  kann  zum  gestörten  Körper  werden ,  wenn  man  die 
Wirkongen  der  Planeten  auf  sie,  so  wie  (in  Zukunft  etwa) 
die  der  anderen  Fixsterne,  in  beeonderen  BetracM  sieben 
wollte. 

186. 

Nicht  weiliger  relativ,  als  diese  ßenennringen  selbst, 
ist  auch  die  KintheilunK  der  Störungen  in  p  e  r  i  t»  d  i  s  c  h  e 
und  s  ae  c  u  1  Ä  r  e ,  aligemeine  nnd  specielle  u.  s.  w.  Aehnlich 
wie  die  Hanptbeweffungen.  befolgen  auch  dl«»  Störungen  ge- 
wisse Oyklen.  so  dass  eine  bestimmte  einzelne  Stönmg  nach 
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Verlauf  einer  gewiesoD  Periode  ia  gleidier  Art  wiederitelirt« 
wihrend  sie  im  Verlaafe  der  Periode,  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  zn-  nnd  abgenommen  hat.  Sieht  man  beispiels- 
weise die  ntik'leichheit  der  Tageslängen  als  eine  Stöning  an 
(was  sie  freilicli  nicht  ist),  so  ist  ihr  Tyklnfs  ein  Jahr,  und 
wShrend  dieser  /oit  hat  sio  allo  \Vrrthe.  welche  zwischen 
dem  länL,'steii  und  kürzesten  IftKe  liefen,  in  geseUfflässiger 
Ordnung  dunhuemacht. 

Nnn  aber  sind  diese  ( ykJeu  von  ansserordentlich  ver- 
schiedener Länge.  wahrend  nftinlich  einige  und  unter  ihnen 
sehr  hotr;u!itliche,  in  wenigen  Wochen,  Mf)naten  oder  Jahren 
ahlaufen.  tjieht  andere,  welche  Zehntausende  und  Hundert- 
tausende von  .laiircu  erfordern;  ja  08  bliebe  denkbar,  dass  68 
Störungen  gftbe,  die  gar  keinen  Cyklns  hätten,  sundern  stets 
in  gleichem  Sinne  fortwirkten.  Sehen  wir  von  den  letzteren, 
als  einer  bloss  hypothetisehen  Möglichkeit,  einstweilen  ah,  so 
kann  es  keinen  wesentlichen  EintheiluTi^rstrrund  darbieten, 
ob  eine  Periode  f\0  Tage  (»der  80(X)00  Jahre  umfasse. 
Allein  einen  sehr  grossen  TTriterschi'Mi  macht  ps  in  Beziohnnir 
auf  unseren  Calcul,  denn  eine  Form  der  Berechnung,  die  für 
ktirzere  Perioden  höchst  be«|nem  ist.  kann  fflr  die  lanjjen  söhr 
unbequem  werden.  Da  nun  Vorausberechuungeu  in  ihrer  ganzen 
Ansflährliehkeit  doch  Immer  nnr  hr  einige  Jahre  oder  Jahr- 
sehende, selten  Jahrhunderte,  gemacht  werden,  so  ist  es  nicht 
nOthig,  eine  filr  den  ganzen  Zeitranm  geltende  Form  der  Ent- 
wickelun^'  anzuwenden .  ja  selbst  ihre  genaue  Kenntniss  kann 
einstweilen  enthelirt  werden,  wo  es  <,\vh  um  •^ohr  Ihti'/p  Perioden 
handelt.  Vielmehr  jiebt  es  ein  leichteres,  und  gleichwohl  eben 
so  genau  snro  Ziele  führendes  Mittel. 

Den  Störungen  ?oii  knrzen  Perioden  giebt  man  nemlich 
in  der  Regel  die  Form: 

{  {)  ....  rt  sin  (ml)  -I-  h  sin  i2mt\  -|-  c  sin  C^mf)  4-  • .  < . 

wo  abc  ....  gewisse  unveränderliche  Zahlen  bezeichnen ,  w» 
einen  Winkel  und  t  die  von  einem  gewissen  Anfangspunkte  au 
Terflossene  Zeit  ansdrfiekt,  so  dass  ml  —  360*  wird,  wenn  die 
Hanptperiode  abläuft 

Für  längen  Perioden  wählt  mau  dagegen  die  Form: 

(2)  (t  +  6(«      rf  *  +  d«*  4-  

wo  wiederiiiu  a.  6.  c,  d  ....  ^rewisse  unveränderliche  Zahlen 
(Coustanteu,  Goefficienteii und  l~,  <^  (\  .  . .  die  Zeit 
selbst  und  ihre  Potenzen,  bezogen  auf  eine  gewisse  Einheit 
(etwa  das  Jahrhundert),  bezeichnen,  nnd  nennt  nun  die  Stö* 
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nmgen  4«r  drsteti  Pom p«rlodi«efae,  dl«  der wmUMa  im* 
coUre.*) 

Die  Unturscheidung  in  allgemeine  and  s  p  e  c  i  e  1 1  6 
StOrnngen  ist  wieder  nur  eine  solche,  welche  der  möglich- 
sten Bequemlichkeit  der  Berechnung  wegen  eingeftihrt  ist. 

Bei  einigen  Körperu,  namentlich  dcti  kleinen  Planeten  zwi- 
sclieu  Mars  und  Jupiter  and  bei  den  Kometen,  ist  nämlich 
die  Anzahl  der  in  Perioden  enthaltenen  einzelnen  störiinp:«- 
^»lieder  so  ltoiss  und  die  Formeln  selbst  sind  so  verwickflt. 
dass  es  last  unmöglich  fällt,  sie  der  Strt  ii^^^e  uacb  zn  (.ent- 
wickeln, oder,  wenn  sie  dies  w&ren ,  anzuwenden.  in  sol> 
eben  Fällen  sieht  man  sich  veranlasst,  ein  allerdings  sehr 
besehwerliehee  and  seitranhendee,  hier  aber  dennoch 
neiiendes  Verfahren  sa  befolgen,  welches  wesentlieh  darin  ba- 
steht,  die  Störungen  nicht  nach  Cyklen,  sendern  gleichsam 
Funkt  fttr  Poakt  einzeln  xu  berechnen.  Man  yerfolgt  also 
z.  B  einen  Kometen  durch  seine  sanze  Halm  und  betrachtet 
auf  jedem  Schritte  die  Wirkungen  der  einzelneu  Weltkörper 
aut  ihn.  So  mnssten,  um  die  WiedererscheinuniL'  des  Halley- 
scheu  Kometen  1836  mit  Gewissheit  und  Genauigkeit  Yorher- 
susagen,  in  verhftltnissmässig  sehr  kursen  InterraUen  alle 
Oerter,  die  er  auf  seiner  76jihrigen  Reise  (seit  1759)  ein- 
genomuMo  hatte,  einieln  unterencht  und  an  jedem  denelben 
die  Wirkungen  der  störenden  Körper  angebracht  werden; 
denn  eine  Eutwickelung  der  allgemeinen  Formeln,  die, 
ohne  ZnziehMM'j;  der  Zwischenörtcr,  den  Ort  des  Kon\oten 
für  f'\v9  hf'lii  cregebene  Zeit  unmiftolbar  anzugeben,  geeignet 
gewcsi'ii  waren,  hatte  sich  als  uuaustuhrhar  gezeigt,  und  über- 
dies war  mit  Gewissheit  vorauszasehen ,  daös,  wenn  auch  die 
theoretischen  Schwierigkelten  glflcklich  besiegt  wAren  und  alle 
EntWickelungen  Tollstindig  yorgelegen  hMten»  die  Mühseligkeit 
der  practischen  Anwendung  dieser  Formeln  noch  unvergleich* 
*  bar  grösser  gewesen  sein  würde ,  als  selbst  die  specielle  Be- 
rechnung der  Zwischenörter  jemals  werdon  koimte.  Gleich- 
wohl hat  neuerdings  Uanxen  es  unternommen,  die  periodischen 
Störun;:sf(»rmeln  so  weit  zu  verallgemeinern,  dass  sie  eine  An- 
wendung auf  Körper  von  beliebiger  Excentricitftt  und  Neigung 
zulassen,  und  wir  dflrfen  hoffen,  wenigstens  einen  Theil  der  perio- 
dischen Kometen  so  wie  der  Planetoiden  in  Talsln  lu  bringen, 


*)  ÜMM  f«aaaui«i  kdosen  bei  ilen  Ictetereo  €y      e,  d  .  .  .  mtkiA 

eigentlich  constant  Kpin;  aber  ihre  Veränderlichkeit  ist  (ebpn  der  lanj^eii 
Periode  vrcgen)  so  fering,  daet»  luaii  en»t  nach  mehrerea  Jahrhunderten 
oier  JahrlMNenden  aedere  WctUic  fUr  sie  •amebsiea  bruoAt. 
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aus  deaeü  eben  ao ,  wie  bei  deu  PlaDOteu ,  ein  beliebiger  Ort 
entDommen  werden  kaoii. 

Nor  setzen  allerdings  die  Tafeln,  wenn  ihr  Gebranch 
gleichzeitig  bequem  und  zuverlässig  sein  'soll,  pine  scharfe  Be- 
stimmnng  sämmtlicher  Bahneleiuente,  s(>W(»lil  des  störenden,  als 
des  gestörten  Körpers,  vuraus,  während  die  Berechnung  der 
speeiellen  Störungen  auch  schon  bei  annfihemd  richtigen  Bahnen 
mit  Erfolg  anzuwenden  ist 


Eine  andere  Unterscbeidiing  indets  gebt  n&her  auf  die 

Sache  selbst  ein  und  ist,  allgemein  betrachtet,  von  grössere 
Wichtigkeit.  Wie  nämlich  die  Störungen  nicht  allein  den 
Ort  de«?  Planeten  in  einer  gegebenen  Bahn,  sondern  auch  dipse 
Bahn  selbst  nach  ihrer  Form  und  Lage  verändern  und 
fol}j:lich  an  die  Elemente  selbst,  ans  denen  man  rechnet,  ange- 
bracht werden  müssen,  su  Uabeu  sie  auch  wiederum  ihre  Ur- 
sache t  b  e  i  1 8  in  jien  einielnen  Oertem,  welche  die  störendes 
Körper  su  eiaer  gegebenen  Zeit  eiimebmen  (in  der  Configu- 
ratiOD  des  Planetensystems),  tbeils  ia  der  allgemeinon  Form, 
Grösse  und  Lage  der  Bahnen  dieser  Körper.  Da  nun  der 
Ort  eines  Körpers  in  seiner  Bahn  sich  unvergleichbar  viel 
schneller  Ändert,  als  diese  Bahn  selbst,  so  folfrt,  dass  die  Stö- 
run«ien,  welche  von  den  einzelnen  Oertern  unabhängig  sind,  im 
Allgemeinen  viel  längere  Perioden  haben,  als  die  übrii^en.  Die- 
jenigen Störungen,  welche  nur  von  der  Furm  der  Bahn  ab- 
hängen, kann  man  sieh  so  vorstellen,  ab  wirkte  die  auf  alle 
Punkte  rings  herum  vertheilte  Masse  des  störenden  Körpers 
gleichzeitig.  Blieben  nun  die  Elemente  des  störenden  Körpers 
selbst  unverändert,  so  Wörden  die  davon  abhängenden  Wirknn- 
gen  Ewar  bestehen,  aber  gleichfalls  unveränderlich  sein.  Die 
Elemente  der  Bahn  des  jrestftrten  Körpers  wftrcn  alsdann  /^var 
nicht  uothwenfH«-/  eben  dieselben ,  die  sie  ohne  den  störenden 
Körper  geworden  wären;  aber  diese  Abftnderung  selbst  bliebe 
durch  alle  Zeiten  gleich:  man  würde  folglich  mittlere  Elemente 
haben,  die  fortwährend  gOltig  blieben,  so  gut  wie  die  ursprttng- 
ftiob  als  gaaa  ungeetört  gedaobtea.  Allein  jeder  störende 
Körper  iat  Begleich  ein  geetörter  «ad  keine  Wirkung  ohw 
Gegeawlrkung.  Zudem  involvirt,  streng  genommea, 
jede  Veränderung  des  Ortes  auch  eine  der  Elemente,  denn  die 
letzteren  sind  ifi  nichts  als  da«  t^moretische  Ergebniss  aus  den 
einzelnen  beobachteten  Oertern  .^o  sind  also  die  Bahnen  der 
ätOreadeu  Körper  selbst  veränderlich,  folglich  auch  die  der 
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gestörten,  d.  h.  all»  ttfthiMn;  imd  so-  kdnneii  selbst  die  mitt- 
leren Elemente,  io  denen  die  einzelnen  Ungleichheiten  schon 
ansgeschlossen  sind,  docli  nicht  fBr  alle  Zeiten  gelten.  Diese 
Ve rändernti n  der  Elemente  selbst  sind  es  nnn,  ftr 

wrlrhe  man  den  Ausdruck  «saprnlUre  Störungen  angewandt 
hat;  sie  sind  jzrossteiuheil^  au>  h  der  Zeit  nach  sacciilare.  doch 
giebt  CS  unter  ilinen  einige,  die  schon  in  sehr  kiirzor  Zeit  ihre 
Periode  durchlaufen,  besonders  bei  den  iVfondensysteineu. 

Diejenigen  aber ,  die  nur  von  den  jedesmaligen 
Oerteni  der  Planeten,  der  störendni  wir-  der  gestörten,  ab- 
hänf.'en.  werden  sich  nuu  auch  haupf--;i(  lilirtt  in  einer  Ver- 
änderung des  Orte^.  <>in»'s  Planeten  odt  r  Ivometen  aussprechoii 
und  schon  auch  kuri^en  l'erioden,  die  meistens  nach  den  l'm- 
laufszeiteu  und  ihren  Differenzen  sich  richten,  wiederkehren. 
Eine  Berechnung  derselben  würde  also  am  bequemsten  nach 
der  Form  (1)  dnrchsnf^hren  sein  nnd  sie  werden  die  eigentlich 
periodischen  bilden. 

Von  einigen  Stftmngen  dieser  letsteren  Art  sind  die  Perio- 
den gleichwohl  sehr  lanff  nnd  nmiMsen  Jahrhunderte,  seihet 
Jahrtansende.  So  hat  z.  \i.  die,  welche  zwischen  Jupiter 
und  Saturn  gegenseitiir  bestt^ht  (die  sogenannte  grosse  Gleichung), 

eine  Periode  von  ^IM)  lahren.  Sie  ist  nftmlich  abhängig  von 
der  öfachen  i^änce  Saturns.  veruiindert  nin  die  doppelte 
Länire  Jupiters,  und  da  die  Umiauthzeitcn  beider  Planeten  sich 
^^bis  auf  einen  Unterschied  von  etwa  29  lagen)  wie  2  ;  ^>  ver- 
halten, so  erreicht  dieser  Unterschied,  wie  eine  leichte  Rech- 
nung seigt,  erst  nach  930  Jahren  die  volle  Grosse  Ton 
560  Graden,  wenn  er  su  Anfitng  der  Periode  gleich  Null  war. 

Sehen  wir  auf  den  I  h-sprinu  der  Stdningen ,  so  finden 
wir  noch  eine  Art.  die  zwar  gerintrtü«^iL:  scheint,  bei  näherer 
Untersuchung  jedocl»  einen  bedeutenden  Eintiuss  offenbart.  Sic 
h&ngt  n&mlich  von  der  Gestalt  der  Weltkörper  ab  und 
wurde,  wenn  letztere  streng  kugeli^rmig  und  sogleich  ho- 
mogen wftroD,  nicht  Torhanden  sein,  äe  Ansiehung  einer 
homogenen  Kugel  v^der  auch  einer  genau  symmetrisch  nach 
Ibmen  zu  verdichteten)  kann  nämlich  so  dargestellt  werden, 
als  sei  die  i/esamrate  Masse  im  Mittelpunkte  wirksam,  ob- 
wohl die  (rravitation  in  der  That  jedem  Punkte  dpr  Materie 
inhärirend  L'edacht  werden  rauss.  und  diese  Beziehung  auf 
den  Mittelpunkt  nndet  sowohl  für  den  störenden  als  den  ge- 
störten Körper  Anwendung.     Anders  jedoch  verhält  es  sicli 
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mit  abgeplatteten  Sphäroiden,  wie  Erde  and  Jupiter.  Ein 
solches  Sphftrold  kann  stets  aus  sweien  Theilen  beste- 
hend angesehen  werden:  der  mf^glichst  grossen  homogenen 

Kugel,  die  sich  aus  ihm  herausnehmen  lässt,  und  der  an* 
gleich  dicken,  an  beiden  Pulen  offenen  Schale,  welche  übrig 
bleibt.  Die  Kugel  kann  in  ße/urr  anf  diese  StMngen  als 
neutrjil  betrachtet  werden ,  nur  dass  sie  sich  als  Last  der 
Schale  mit  anhängt:  letztere  aber  wird  at'ticirt  werden  kön- 
nen, wenn  nicht  in  einem  besonderen  Einzelfalle  die  ver- 
sehiedenen  Stdmngen  sich  gegenseitig  .  zu  Null  aoflieben.  So 
wirken  die  Sohne,  der  Hond  und  die  Planeten  aal  das  £rd- 
sphftroid  nnd  Temrsachen  die  Vorrftckang  der  Naeht- 
glcichen,  die  übrigens  gegen  200  mal  stärker  sein  würde, 
wäre  jene  Schale  allein  vorhanilen.  Bei  der  allijremoinen 
Gegen^eiti-'kfMf  der  Anzielniivpii  wirkt  aber  auch  das  Erd- 
sphäroid  meinerseits  auf  andere  Bewegungen,  z.  B.  die  des 
Mondes  ein. 

Man  lasse,  nm  bei  demselben  Beispiele  zu  bleiben,  den 
Mond  sicli  in  der  Kbene  des  Aequators  um  die  Erde  bewe- 
gen ,  so  werden  die  in  derselben  Kbene  liegenden  Theile  des 
ErdsphSroids  ihrer  Lage  wegen  den  grössten  Einflnss  auf 
die  i\Iondbewegung  ausüben.  Man  lasse  ihn  in  der  darauf 
senkrechten  Ehene  sich  bewegen,  so  wird  jenes  Maximum 
des  Einflusses  dem  durch  die  Pole  geftthrten  elliptisehen 
Durchschnitt  angehören,  in  dessen  Ebene  sich  der  Mond 
hewegt.  Dieser  ist  aber  kleiner,  als  jener  in  der  Ebene 
des  Aequators  liegende;  der  Mond  erfährt  also  im  Ganzen 
etwri''  weniger  Wirkung:  als  im  ersten  Fnlle,  und  wird  sich 
lan.irsaiii  er  bcwepen.  Kommt  nun  k'Ieich  unser  wirklicher 
Mond  weder  in  die  eine  noch  in  die  andere  dieser  extremen 
Lagen,  so  verändert  sich  doch  die  Neigung  seiner  Bahn  gegen 
den  Erdftquator  von  18 V«  zu  28 Vs,  und  ein  Theil  der 
obigen  Differenz  bleibt  wirksam. 

§.  m. 

Wie  die  zweite  und  dritte  Art  der  Störungen,  in  Ver- 
gleich zu  den  saecnlären,  nur  mehr  Ton  einzelnen  ZnlUlig- 
keiten  abhftngen,  so  können  sie  auch  in  ihren  Wirkungen 
gleichsam  als  zuillllige,  vorübergehende  Abweichungen  be« 
trachtet  werden,  und  da  sie  überdies,  wenigstens  in  allen 
uns  bekannten  Systemen,  nur  geringfügig  sind,  so  ist  von 
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ihnen  uie  etwas  £u  befuichteD,  was  den  Bestand  des  Ganzeu 
gefährden,  oder  einzelnen  Gliedern  detselben  den  Untergang 
t»ereiten  konnte,  kein  Znsammenstots  zweier  Planeten, 
kein  Herabstttrsen  eine«  Satelliten  auf  seinen  Hanptplane- 
ten  oder  eines  solchen  anf  die  Sonne;  kein  Hinansschlen- 
(lern  eines  zum  System  jjrehörcnden  Körpers  ans  den  Grenzen 
seines  (Jcbiete>:  in  fremde  Rejjrionen  Sie  sind  überhaupt  nur 
wichti"  fnr  die  m  nanere  Kenntnis«  «nd  Voransbestimmung  der 
Oerter  eines  Uiuinitlskrirpt  rs,  wie  nm.tieKehrt  der  Plnneten- 
nud  Mondeumassen  dureh  Vergleichung  der  Beobachtuiiücn  mit 
den  Voransbestimmun^'en ;  allein  sie  kOnnen  Oberlängen  werden; 
wenn  man  nnr  eine  allfremeine  Darstellung  des  mittleren  Zn- 
standefi  eines  gegebenen  Systems  beabsichtigt. 

(ian/  anders  verhiUt  e«;  «sii  Ii  jiiin  aber  mit  den  die  Kie- 
mente selbst  afticirejideii  Störunu'en.  die  frleicbsura  als  Oe- 
siimmlwirkuiig  einer  B  a  b  n  auf  die  andere  zu  betrachten 
flind.  Ihre  nngehener  grossen  Perioden,  die  in  den  meisten 
F&llen  die  historisch  beglaubigte  Daner  unseres  Geschlechts 
weit  (ibersteigen.  machen  es  dem  Forscher  unmöglich,  durch 
Beol):n htnngen  allein  zu  ihrer  Bestimmung  zu  gt Inneren:  er 
ist  in  l!( /icbnng  auf  sie  ganz,  oder  docli  banptsaclilicb.  an 
die  Tlienii«'  ?ewie?fn.  er  mnss  die  feinsten  und  sfh;irt>inniir- 
sten  Knnstgritit;  der  höheren  Analysis  anwenden,  und  mlanu't 
damit  doch  hüntig  genug  nur  zu  Ausdnkken  und  1  urmelu.  die 
entweder  unübersehbar  verwickelt  und  weitlituftig,  oder  wenn 
einfiicher  und  geschmeidiger,  doch  ün^  anderen  Grttnden  nicht 
geeignet  sind,  das  wahre  praktisch  anwendbare  ^Endresultat 
herbeizuführen.  Die  Schwierigkeit  wird  nicht  sowohl  gehoben 
als  auf  ein  anderes  Feld  hinübergesj  ielt :  man  könnte  das, 
was  sich  or'_'eben  h.it .  unter  gewi^>en  Bedingungen  ganz  be- 
quem anwt  ndtii,  aber  diese  UediiiL'ungen  sind  schwer,  oder 
gar  nicht  zu  erfüllen.  Viel,  zum  Lrstannen  viel,  ist  in  unserer 
Zeit  darin  geleistet  worden.  Die  Hoffnung,  dereinst  noch  alle 
Schwierigkeiten  auf  rein  theoretischem  ^^'ege  gehoben  zu  sehen, 
ist  keinesweges  aufzugeben;  wir  rflcken  ihr  Tielmehr  immer 
nfther.  Aber  fOr  beendet  und  abgeschlossen  kann  der  hoch- 
wichtige  Gegenstand  noch  keineaweges  gelten,  denn  auch  die 
Beobachtung  hat  noch  sehr  viel  zu  leisten ;  wir  müssen  die 
Massen  »selbst  viel  'jenaner  nl<«  '-'e^f'^nwürtiL'  keniKM  lernen, 
denn  bi>  jetzt  ^in(l  nur  die  des  .hi|.jtrr  >>aturn  nnil  üer  Erde 
etwa  bis  auf  den  4lH>-  fvOOsten  Theil  bekannt,  iu  allen  übrigen 
schwanken  die  Werthe  noch  so  sehr,  dass  man  z  B.  neuerdings 
die  bisher  angenommene  Merkurmasse  anf  etwa  die  Uftlfte  her* 
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absetzeu  masste.         Llochwichtig  nauute  ich  deu  CiegeuätHii«! 
dieser  Unterrachnngen,  denn  sie  uiToWireD  die  Frage: 

ob  dem  PlaneteDsysteme,  nnd  folglich  auch  anserer 

Erde,  eine  einstige  Zerstörung,  ein  Tod  bevorstehe, 
herbeigeführt  durch  das  ni  a  a  s  s  I  o  <  <  A  n  wachse  u 
gewisser  Perturbationen  im  Laute  dieser  ungeheureu 
Zeitrtome,  sei  es  nan  durch  das  Anfeinanderstflrseu 
nnd  gegenseitige  Zertrtlnuneni  sweier  Körper,  oder 
durch  allmalige,  aber  gänzliche  Verandemng'  der  Bahn- 
KlementeV 

Wenn  i.  B.  unsere  Erde  statt  der  mässigen  EUipticitftt  ihrer 
jeti^igen  Bahn  nach  nnd  nach  eine  Icometenartige  exoentrisehe 

bekäme,  so  IcOnnten  allem  Anschein  nach  die  jetzt  auf  ihr 

lebenden  Thier-  und  i'tlanzengattangen  nicht  weiter  bestehen, 
und  11  nr  die  etwanigen  Bewohner  des  Innern  der  Krde  könnten 
sich  ri  halten.  Wenn  sie  vollends  in  die  Sonne,  diese 
l2ÜlHJ<H;mal  grosücre  Kiij^cl,  hineinstürzte,  su  wäre  es  gänz- 
lich aus  mit  ihr.  Dem  denkenden  Geiste  kann  es  keine  Be- 
friedigung gewähren,  weun  man  ihm  beweist:  es  werde  doch 
jedenfalls  ein  ungeheuer  langer  Zeitraom,  viele  Tansende 
Ton  Geschlechtsfolgen  in  sich  begreifend,  bis  sn  einei:  sei- 
dien  K  i;;i atrophe  verstreichen;  denn  nicht  anf  das  JalirhnD- 
dert,  in  dem  er  selbst  und  die  Zeitgenossen  auf  Erden  zu 
leben  Itestinimt  sind,  beftchrftnkt  sich  seine  Wissbegier  nnd 
seine  Theünabme: 

„To  be,  or  not  to  be,  that  is  the  qaestionV* 

Will  der  Schöpfer  soine  Welt  erhsilf^n  oilpr  liegt  es 
in  seiner  Absicht,  sie,  sei  es  ancb  erst  nach  Millionen  von 
Jaliren,  wieder  2n  zerstören  V 

Die  beiden  Riesengeister,  welche  die  Rechnung  des  Un- 
endlichen erschofeu:  Newton  und  Leibnitt^  beantworten  diese 
Frage  anf  sehr  verschiedene  Weise.  Dur  erstere  glaubte, 
das.s  im  Laufe  der  .lahrtauseude  alhniili-,  aber  iiuaufhaltsam, 
ein  Zustund  hcrheikouiraen  werde,  der  mit  einem  gesicherten 
Fortbeätehen  der  Cilieder  des  Suunensystems  unverträglich 
sei.  Aisdaun  mnsse  die  Gottheit  seihst  dnrch  einen  «nmit- 
telbftren  Aet  der  AUmaoht  —  der  als  solcher  fraiUeh  aneser 

15* 
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aller  Bereehnnng  liegt  -  eingreifen  nnd  wieder  tut  alten 
Ordnung  einlenken. 

Diese  Vorstellnngen  fand  Leibnitz  einer  uuriidliclien  Weis- 
heit durchaus  unwürdig.  „Der  Schöpfer  des  bniversums  sei 
kein  probirender  KOnstler,  der  nachhelfe,  wenn  seine  Ma- 
schine in  Unordnung  gerathen  wolle,  da  er  es  im  Anfange 
noeh  nicht  so  gnt  Terstanden  habe."  Nach  ihm  giebt  es 
eine  „prftstabilitirte  Harmonie**,  zu  der  Alles  -von  selbst  wie- 
der strebe  und  streben  müsse,  und  welche  einen  Znstand,  bei 
dem  es  gleichsam  bis  zum  Acssersteu  gekommen  gpi.  nTui 
bei  (/em  nur  das  Radical mittel  der  einhelfendon  '^'öttlicliou 
Allmacht  Abhülfe  schatten  köniu;,  gar  nicht  erst  »ntstehen 
lasse.  —  Das  Eine  wie  das  Andere  war  nichts  als  ein  Zer- 
faanen  des  Knotens,  den  man  nicht  15sen  konnte,  nnd  wenn 
sieh  aneh  Jeder  gedrungen  fühlen  wird,  in  £«i6iii<s'«  £rk]a- 
rong  eine  der  Gottheit  würdigere  Vorstellung  anzuerkennen, 
so  wird  man  sich  doch  nicht  eher  zufrieden  stellen  wollen, 
bis  es  gelnngon  ist.  difso  prS«5tal)ilitirtr  Harmonie  oder  dasje- 
nige, was  ihr«'  Stelle  vertritt,  uacU z u weisen,  nicht  blos  sie 
hypothetisch  zu  setzen. 

,\nrt<>n  und  l^eihuitz  wnreii  f<  <■  <r  r  ü  n  d  er  ,  nicht  V<dleji- 
dcr  der  Analysis  des  L'nendlieheii.  So  grosser  VortrÜnuer  sich 
würdi.i:  zn  zei.ien.  Licht  iu  das  Dunkel  zu  bringen,  das  jene 
noch  nicht  hatten  erhellen  können,  war  ihren  Nachfolgern  vor- 
behalten. Am  meisten  und  gründlichsten  bat  sich  Laplace  mit 
dieser  Frage  beschftftigt,  nnd  die  Hanptqnelle,  aus  welcher 
das  Folgende  geschöpft  ist,  bildet  seine  M6caniqne  Celeste, 
worin  er  Ii  iranze  Theorie  des  Weltsystems  als  ein  grosses 
Hroblem  der  Mechanik  behandelt. 

190. 

Wir  haben  oben  (§.  185.)  gesehen,  dass  das  Verl» alt niss 
der  Masse  der  störenden  Körper  m  der  des  Haupikorpers. 
so  wie  die  Entfernung  derselben,  über  die  Grösse  der  Stö- 
rung entscheidet.  Wiren  also  z.  B.  die  Massen  sämmtlicher 
störender  Planeten,  im  Vergleich  sur  Sonnenroasse,  unendlich 
klein,  so  wftrcn  es  aneh  die  daraus  resultirenden  Störungen 
in  ihrem  Verhältniss  zur  Hauptbahn;  Je  grösser  dagegen  jene 
Massen  sind,  desto  mehr  steht  von  ihnen  zu  befürchten. 

Jupiter  und  Saturn  bilden  im  Sonnensysteme  die  beiden 
dem  CentralkOrper  am  nftchsten  kommenden  Hauptmassen.  Hat 


Digitized  by  Google 


Die  8tirinig«i. 


gleich  jener  nur       vmd  dieser  nur       der  Sonnenmame,  so 

flberwiegen  sie  doch  aacli  so  noch  die  meisten  anderen  Planeten 
eben  so  sehr,  als  sie  seihst  von  der  Sonne  überwogen  werden. 
Ihre  gegenseitige  Wirkung  auf  einander  moss  also  nicht  allein 

die  Terhftltnissmässig  st&rkste,  sondern  anch,  was  den  Bestand 
des  ganzen  Systems  betrifft,  die  bedenklichste  von  allen  sein, 
zumal  wenn  im  Lanfe  der  Zeit  oinp  Verändernnp  ihrer  grossen 
Axen,  also  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne,  ein- 
treten sollte. 

TAipiace  uiitersnchif'  die  BfdiugunL'SL'leichunu'en.  welche  in 
Jupiters  und  Saturns  «reirf-nseitiger  Anziehung  ibren  (irunti 
haben,  und  fand  zu  seiner  nicht  geringen  Ueberrascbitng,  dass, 
nachdem  er  die  numerischen  Werthe  für  die  Massen,  Distan- 
sen  n.  s.  w.  der  beiden  Planeten  in  seine  Formeln  snbititnirt 
hatte«  die  Snmme  sftmmtlicher  saecnllren  Verinderongen  der 
grossen  Axe  Saturns  bleich  Noll  ward.  Ein  gleiches  Re- 
sultat, wie  es  auch  die  Gegenseitigkeit  nicht  anders  erwarten 
Hess,  fand  er  für  die  grosse  Axe  Jupiters.  Ks  knnnte  dies  ein 
Zufall,  obwohl  ein  sehr  ylückliclier  Zufall  genannt  werden, 
der  bei  anderen  Werthen  der  Massen  und  Distanzen  sich 
möglicherweise  anders  gestaltet  hätte.  Aliein  Laplaee  selbst 
erstaunte ,  als  er  hei  näherer  nnd  mehr  verallgemeinerter 
Untersnchnng  fand,  dass  diese  Hnllgleichnng,  diese  Gonstans 
der  halben  grossen  Axen,  ein  allgemein  nothwendiges  £rgeb> 
niss  des  Newton'schen  Gesetzes  sei,  welches  auch  immer  die 
einzelnen  Massen  sein  möchten,  vorausgesetzt,  dass  diese  selbst 
nur  cunstant  bleiben»  wie  es  der  Natur  der  3ache  nach  sein 
mass. 

« 

Eine  genauere  Einsicht  in  diese  Entwickelnngen  ist  ohne 
Holfe  der  höheren  Analysis  nicht  mOglich.  Auch  hnt  laplaee 
den  Gegenstand  noch  nicht  ganz  erschöpft,  indem  er  auf  die 
sogenannten  Potenzen  und  Produkte  der  Massen  keine  Rück- 
sicht nahm.  Diese  subtile  l-ra^'e  behandelte  l'nhxnn.  allein 
auch  er  trelantrte  zu  dem  Laplacesehen  Resultate,  das  also 
durch  ihn  bloss  noch  besser  bestätigt  und  gründlicher  er- 
wiesen ward. 

LtverrUr  hat  die  seculären  Störungen  einer  umfassenden 
Arbeit  unterworfen  und  sie  auf  Hnnderttansende  von  Jahren 
vor-  und  rttckwArto  berechnet.    Er  findet  Ihr  die  oberen 
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jrrossen  Planeten  jene  absnlnte  (\)iistanz  iKwigkeit  des  Be- 
stehens j  tranz  eben  so  wie  fMplace;  für  dir  unteren  vom  Mars 
an  gercclini't  wagt  er  deshalb  noch  nicht  definitiv  zu  ent- 
scheiden, weil  wir  Über  die  Massen  dieser  Planeten  mir  noch 
sehr  schwankende  Angaben  besitzen. 

Allprdin^?8  sind  die  tirrosseu  Axen  nicht  dnrchans  nnd  w 
aller  Strencrc  nnvorflnderlich  zn  nennen.  Die  periodischen 
8töriin<:en.  welche  der  rudius  vecU»r  der  Planeten  und  Monde 
erleidet,  «nd  deren  Periode  oft  mehrere  Umläufe  des  gestörten 
KOrptrs  begreift»  Yerftndern  temporftr  meh  die  groese  Axe. 
die  ja  weiter  niebts  ist,  als  des  mittlere  Ergebniss  der  ver- 
sobiedenen  Redienvectoren.  So  sind  Bamentlich  die  grossei 
Axen  der  Planetoiden  YerftndeniBgen  unterworfen,  die  auf  eine 
halbe  Million  Meilen  anwachsen  können,  ehe  «sie  wieder  in  die 
entfs'ejKengesetzten  ühergehen  Mipr  diese  Veriindt'nui-M'Ti  liiliiuen 
von  der  Confignration  der  .^tui enden  Körper  ab,  sie  niud  also 
nicht  eigentlich  saecuiare,  nnd  haben,  einzeln  geoomuien,  be- 
stimmt begrenzte  Perioden. 


§.  192. 

Niehst  der  grossen  Aze  ist  die  Ezeentrieitftt  der  Babn 
das  wichtigste  Element    Konnte  diese  ohne  AnfbOren  in^s 

ünermessliche  fortwacbsim,  so  würde  noch  bei  nnveranderter 
mittlerer  Distanz,  wenn  nnch  nieht  gerade  das  sclhststnndijre 
Dasf^hi.  duch  der  bestehemle  Znstand  eines  WeltkfSrpers  wahr- 
scheinlicherweise gefilhrdct  werden.  Indem  Lnplacc  die  hierauf 
bezüglichen  Differenzialgleichungen  entwickelte,  kam  er  zu 
folgendem  allgemeinen  Aosdrnck: 

4(>«Va)        d  {*'VaO        .ije"«J^i")  _ 
M.  hm      ^     -t-w*       ^    "-r  «» 

Atter  bedeutet  l  die  Zeit,  m  die  Maaee,  ^  die  £xeentrieltftt  und 
a  die  balbe  grosse  Axe  eines  Planelen  P\  m',  «'  bezeichnen 
dasselbe  in  Bezug  auf  den  Planeten  P ;  n.  s.  v.  für  alle  Pla- 
neten.  Die  Integration  dieses  Ausdrucks  aber  ergiebt: 

««« 1/  a  -I-  e''m'  ^  a*  +  •**^m"    ä"  +  =  Oonstante. 

Mit  anderen  Worten :  da  die  Snmmc  der  Verindernngen 
der  einzelnen  Produkte  [«*m|/a]  in  jeder  beliebigen  Zeitein- 
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heit  sich  zw  NnU  aufhebt,  so  ist  die  Summe  der  Produkte 
selbst  für  alle  Zeiten  constant 

Warzcl<?rös8eii,  wie  {/a.  k Annen  bekanntlich  positiv  oder 
negativ  sein:  die  analytische  Entwickelnnjj  zei?t  nna,  dass  für 
direete  Hewei(nnf?en  die  positiven,  für  retrnirradf»  die  negativen 
Worthr  fler  Wnrzrln  '/flltij?  shnl.  On  nun  alle  Planeten-  ond 
Mundeiibahnen  von  den   Kometen  wird   wpitpr  nnten  die 

Rede  sein  -  direkte  sind,  so  ist  auch  fUr  alle  das  positive 
Worzelzeichen  zu  nehmen.  Die  Massen  m  sind  ihrer  Natur 
nach,  nnd  die  Quadrate  der  Excentricitäten  als  gerade  Potenzen 
gleichfalls  positiv,  folglich  kOnnen  sich  anf  der  linken  Seite 
des  Gleichheitszeichens  im  obijren  Inteijral  keine  negativen 
Prodtiktc  befinden;  mithin  ist  jidcs  einzelne  niicJ.  für  -lich 
allein  Ik trachtet,  nothwendig  kleiner  als  die  constante  Summe 
all e  r  Glieder. 

Da  ferner,  wie  vorhin  erwähnt,  die  Lrro>?sen  Axen  wie  die 
M rissen  cuustant  sind,  folglich  alle  Verilntleningen  in  den  ein- 
zelnen Producten  nur  von  den  £xcentricitäten  ausgehen  kannen^ 
so  folgt, 

da^s  keine  Kxcentrieititt  einer  rianetenbahn  wachsen 
könne,  ohne  dass  eine  oder  mehrere  andere  gleicb- 
zeiÜL'  ahnehmen.  nnd  nmpekeiirt. 

Nun  haben  die  beiden  Hanptkörper  des  JSystenis  narh  dem 
Central  korper,  nämlich  Jupiter  und  Saturn,  massige  Ex- 
centricitäten, die  vermöge  ihrer  gegenseitigen  Wirkung,  da  sie 
einander  znnAchst  stehen,  wechselsweise  wachsen  und  abnehmen. 
Die  Excentricität  Jupiters  ist  gegenwärtig  0t0482o  nnd  im 
Zunehmen  begriffen,  die  für  ein  Jahrhundert  0,(XX)ir)9  be- 
trägt; sie  hatte  ihren  klein^^ton  Wertli  16000  J.  v.  C.  nnd  be- 
trug damals  0,0249;  *?ie  wird  ferner  (72^0  J.  n.  ('.  ihren 
grössten  Werth  0,060  *  i  reichen  und  dann  wieder  durch 
38200  Jahre  hin  abnehmen.  Saturn,  dessen  F.xcentricität  jetzt 
0,05608  beträgt  und  in  jedem  Jahrhundert  um  0,000312  ab- 
nimmt, hatte  seine  grOsste  von  0,083,  als  Jupiter  die  kleinste 
hatte,  nnd  wird  seine  kleinste  Ton  0,011  zeigen,  wenn  die  des 
Jupiter  im  Maximo  stehen  wird. 

Das  Prodnct  t^m^a  betrflgt  nun  fftr  Jupiter: 

im  Minimo  =  a0849^  j-^^.  l/asSÖflß  =  0,(X)00019« 

im  Maxime»  =  0.0«0«.,,J,     1/5720116  =  0,000<K)784 
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vor  KHK»  .luhreii  .  .  .  0.(H)(MH)474 
nach  1000 Jahren.  .  .  0,00000541 

für  Saturn  dagegen: 

im  Maiimo  0,083*         V9,53781  .  .  .  0,00000608 

im  Minimo  0,011*. l/pSTSl  .  .  ,  0,00000011 

ge-enwrirtig  0.(HH)(K)277 

vor  llH  KJ  Jahren  .  .  .  0,(AitMK)309 
nach  1000 Jahren.  .  .  0,00000247 

für  beide  zasammen  e*m|/a-|- W  |/ o' 

ICOOD  J.  V.  Chr   0,0000080^^ 

17000  J.  n.  Chr   79f) 

1H40      -          ....  784 

H4()      -         ....  788 

2840      -         ....  788 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  diese  beides  HanptkArper  ge- 
genseitig den  bei  weitem  grOsstrn  Theil  der  Störungen  unter 

«?icTi  an'^zn'jlpichon  iibernebmen.  wiilirend  für  dio  übrifipii  nitr 
oin  <f'lir  LTiin^er  Iheil  bleibt  —  eine  Folge  der  Stellung,  die 
sie  im  Weltenraurae  einnehmen.  Waren  beide  genannte  'Pla- 
neten durch  kleinere  getrennt,  so  wttrdc  die  Ausgleichung  weit 
unvollkommener  sein  and  weit  mehr  Wirkung  anf  die  schwä- 
cheren Planeten  stattfinden,  wo  dann,  sowohl  wegen  des  gerin- 
geren Abstandes  als  der  kleinen  Hasse,  das  Produkt  mya  sehr 

Uein,  und  folglich,  wenn  m  ^    -^--^  einer  gegebenen  GrOsse 

«/leirb  sein  soll,  die  Verniidernng  in  e  desto  irrftsser  sein  mnp«:. 
(laiiz  besonders  würden  die  zwischen  Jupiter  und  Saturn  urrnp- 
pirten  schwächeren  Planeten  darunter  leiden.  Wäre  ferner  die 
Excentricität  Jupiters  oder  Saturns  sehr  beträchtlich,  so  würde 
eine  gleich  starke  Aenderung  derselben  eine  viel  stärkere  bei 
den  ttbrigen  Planeten  hervorbringen,  während  gegenwärtig  diese 
Ezcentrieitäten  sn  den  schwächeren  gehören  und  nur  die  der 
I<rd*  und  Yenusbahn  bleibend  ttbertreffen,  hingegen  von  der 
der  meisten  anderen  Planetenbahnen,  übertroffen  werden.  Wäre 
endlich  statt  zweier  prosser  Planeten  deren  nur  einer  vor- 
handen, ao  wtkrde  die  (resammtwirkung  der  Störungen  desselben 
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sieh  auf  die  ttbrigOD  Tertheilen,  wAhrend  jetzt  Saturn  gleich* 
sam  ein  Gegengewicht  bildet,  das  den  mftchtigen  Jupiter  balan- 
eirt.    Mit  einem  Worte:  wären  die  Massen  weniger  vortheilhaft 

verthfiilt,  so  wllrde  die  Bofürchtmiff  oiner  nicht  blos  störenden, 
sondern  im  TiMufe  der  Zeit  /  r  rstörenden  KiDwirknng  bei  weitem 
mehr  gerechtfertigt  erscheinen. 

Am  meisten  könnten  noch  die  Eicentricitätcn  der  kleinen 
Planeten  zwischen  Mars  nnd  Jupiter,  ihrer  sehr  j^eringen  Masse 
we?en.  Verändei'niL'<ni  nnterwrtrfon  sein,  ullfin  diese  sind  .in 
sich  sehr  betrflclitlich.  nnd  aus  diesem  firnnde  -  da  in  den 
obigen  DiflFerentialsfleiclnuiKeH  die  Quadrate  von  <  erscheinen  - 
weniger  variabel,  als  bei  geringeren  Exceutricitäten  der  Fall 
sein  würde.  Wir  kennen  das,  Verh&ltnisB  ihrer  Massen  var 
Sonnenmasse  nicht,  wir  wissen  aber,  dass  sie,  eben  so  wie 
ihre  Volamina,  Äusserst  klein  sein  mllssen.  Wenn  daher  die 
kleinen  Planeten  anch  grossen  Verftnderuniren  der  Elemente 
unterworfen  sind,  so  kommen  diese  doch  in  Bezuir  auf  das 
Ganze  wenii'  in  Hefracht.  und  seine  Stabilität  ist  dadnr  Ii  nm 
so  weniirer  uefuhrdet,  als  sie  selbst,  d.i  ihre  Bahnen  in  einan- 
der verschlunu'cn  sind  und  rücksichtlich  d<  r  Lage  der  Apsiden- 
linie eine  nicht  lYk  verkennende  Tendenz  znr  IJebereinstimmung 
zeigen,  diese  saecnlären  Stdmngen  dem  grössern  Theile  nach 
gleichmftssig  nnter  sich  vertheilen.  Einem  einzelnen  dieser 
KOrper,  z.  B.  der  Pallas,  die  dem  Jupiter  in  ihrer  Sonnen- 
ferne sehr  nahe  kommen  kann,  würden  de>st'n  St^niniren  viel- 
leicht szefalinlrohend  sein,  so  aber  ist  auch  hier  fttr  Verthei- 
long  ond  Aosgleichung  gesorgt» 

Die  Aendemngen  der  Excentricitttten  der  ttbrigen  Planeten 
werden  sich  im  Allgemeinen  nach  der  oben  erwfthnten  Hanpt> 

Periode  von  33200  Jaliren  richten.    Die  Excentricität  der  Erd- 

bahn  ist  gejrenwärtif?  0,01 67i^;  sie  war  vor  2(^^')  Jahren  = 
0.01762  und  wird  nach  20m  Jahren  O.OlnO-l  betraL'en.  Nie 
kann  sie  das  Doppelte  ihres  jfej^enw.'Srtigen  Werthes  erreirhon. 
eben  so  wenij?  ab^r  jemals  verseliwindeu,  die  Hahn  also  nie 
kreisförmig  werden. 

§.  193. 

Die  Nei}<ungen  und  Knoten  der  Planetenhahm  n  sind 
gleichfalls  trep:enspitiuen  Veränderungen  unterworfen,  und  dirse 
Veränderungen,  wenn  sie  auch  den  Bestand  des  Ganzen  weit 
weniger,  als  die  Torhin  erwähnten,  alficiren  können,  würden 
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dennoeb  bei  einem  «nbegrentten  Anwicbsen  von  nicht  ni 
ttberftehendem  Einflnsse  sein.  Nähme  z.  B.  die  Neigaug  der 
iärdbahn  gegen  den  UmdrchnngsAquator  der  Erde,  in  Folge 
dieser  Anziehnngen,  nach  und  nach  zu.  <ir  dass  sie  beide 
einen  rechten  Winkel  bildeten,  so  würde  das  .Tahreszeiten- 
verhältniss  eiiif  totale  Aendernng  erleiden,  und  Wiiitrr  mid 
Sommer  in  weit  grösseren  Differcuzcu,  alä  gegeuwärtigj  aus- 
einandergehen. Die  Sonne  wflrde  den  Polbewohnem  in  der 
Mitte  ilireB  Sommers  in*8  Zenith  racken  and  eine  knrzc  Zeit 
fast  unbeweglich  dort  stehen  bleiben.  In  allen  Gegenden  der 
Erde  wflrde  es  Tage  geben  \\>>  die  Sonnr  nicht  anf-  und 
untergeht,  was  jetzt  nur  jenseit  des  GOVs*  Br.  der  Fall  ist; 
mit  anderen  Worten  dir  a  n  z  e  Krdf  wnrdr  in  dasselbe 
Verhältniss  gesetzt,  in  welchem  jetzt  die  polnreii  Regionen 
stchon.  Würde  umgekehrt  die  Schiefe  der  Ekliptik  i\i  irgend 
einer  Zeit  gleich  Null,  fiele  demnach  die  Ebene  des  Aeqnators 
mit  der  der  Ekliptili  znsammen^  so  wflrde  kein  Unterschied 
der  Jahreszeiten  mehr  stattfinden,  die  gegenwftrtige  mittlere 
Jahrestemperatnr  ehio^  cregebenen  Ortes  würde  die  eines  jeden 
einzelnen  Tajrcs  werden,  und  da  nun  auch  der  Unterschied 
der  Tagp«inni,'f'n  wec'fielr.  nherall  auf  der  Krdc  zn  allen  Zeiten 
12  Stunden  Tag  mit  12  Stmulen  Nacht  abwechseltrn  und  ntir 
die  äus8ersten  Polargegenden  einen  ewigen,  aber  bleiclien  und 
kraftlosen  Tag  genössen,  so  würde  mau  Jen' Jahreseyklus  nur 
noch  an  den  Sternbildern,  die  in  einer  gegebenen  Nachtstnnde 
enlminiren,  wahrnehmen  kOnnen :  er  wflrde  anfhOren  Ton  Wich- 
tigkeit fhr  die  Lebensordnnng  und  die  Geschäfte  der  Erdbe- 
wohner  zu  sein,  nnd  nur  der  Astronom  würde  sich  seiner 
noch  bedienen.  Dass  Planeten  unter  solclien  Verhältnissen 
bestehen  kennen,  bewci^^on  l'ranus,  dci  sich  im  er>(('n  Falle, 
nnd  .Tupiter,  der  sich  im  iotzten^n  v'^^fni-stens  nahezu)  be- 
findet. Aber  in  einer  micslicbe«  Luge  befände  sich  der  Welt- 
k5rper,  der  ans  einem  Zustande  in  den  anderen  Qberginge, 
oder  auch  nnr  stark  zwischen  beiden  schwankte:  beides  wftre 
nnTerträglich  mit  der  Constanz  der  Naturökonomie  anf  einem 
solchen  Planeten,  üntersuchnngen  Aber  die  Möglichkeit  nnd 
Ansdehnuncr  solcher  VcrilTidpruneen  sind  daher  von  ullgemein 
practiscbem,  nicht  mehr  bloss  wissenschaftlichem  Interesse. 

Neigangen  nnd  Knoten  der  Bahnen  sind  relative  Bestim- 
mnngen,  die  nur  dann  einen  bestimmten  Sinn  geben,  wenn 
man  sie  nuf  eine  iinverihidcrlichc  Kbone  bezieht.  Weder  die 
Ekliptik  noch  der  Aef|uator  «b  r  Kid*'  sind  festr  Kbonen  dieser 
Art:  beide  participiren  an  den  Veränderungen,  die  sie  weclisels* 
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weise  bewirken  und  erleiden,  wiewohl  in  beträchtlich  ver- 
schiedenem Masse.  Bass  nss  im  Sonnenftqnator  eine  solche 
feste  Ebene  gegeben  sei|  ist  zwar  theoretisch  wahrscheinlich^ 

aboi    ihre  ^^enaue   Bestimmung   ist  nnifemein  schwierig  and 

niisslich :   sie  kann  kanm  auf  \  i»jrtelgrade  verhfirsrt  werden 

nnd  wfhf]»'  schon  allein  dL->lialb  bei  ^fenanen  T'^ntprsuchnncrpn 
auszn  *  lilicsson  sein.  Laplace  hat  ein  Mittel  nnstindiL'  gemacht, 
eine  solrhe  un\ ei  iiiiderliche  Ebene  zn  bestiuimeu  nnd  sie  für 
alle  Zeiten  hinaus  mit  Sicherheit  wiederzufinden. 

Man  leere  eine  boliehi^e  Kbene  etw;)  die  der  Ekliptik, 
dnreh  die  JSonne  und  ziehe  {gerade  Linien  von  der  Sonne  an 
die  Punkte,  wo  die  l'lanetenbahnen  ihre  anfsteiKeaden  Knoten 
in  dieser  l^bene  haben.  Auf  diesen  «eraden  Linien  schneide 
man  (vom  Centnim  aas)  Stücke  ah,  weleha  den  Tangenten  der 
Neignngen  dieser  Bahnen  proportional  sind. 

An  die  Endpunkte  dieser  Linien  setze  man  Massen,  welche 
den  Planetenmassen  proportional  sind,  mnltiplicire  sie  mit  den 
Qnadratwnneln  ans  ihren  Bahnparametem  und  den  Cosinns 
ihrer  Neigongen,  nnd  hestimme  den  Schwerpnnkt  dieses  Systems 
▼oa  Massen.  IHinn  wird  die  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  an 
diesen  Schwerpunkt  gezogene  gerade  Linie  die  Tangente  der 
Neigung,  und  die  Richtung  dieser  Linie  den  aiifsteicrenden 
Knoten  der  L'esnchten  festen  Ebene  gegen  die  angenommene 
Ebene  bezeichnen. 

Die  znr  Berechnung  dieser  Ebene  bequemsten  Formeln 
sind  diese: 

Es  seien 


.  .  .  .  die  ansteigenden  Knoten  ' 
<o  die  Neigung  der  fixen  Ebene  gegen  die,  wnraaf 
t.  j'  .  .  .  nnd  CkfCt  .  ,  »  sieh  besiehen. 
ihr  ansteigender  Knoten. 


msin<sinO|/o(i— «*)^4-m'8in<'sinn'  l/o'O— V*)  +  etc.=  e 
«I  iin  t  cos  (/«  (1-  -e^)  +  m'  sin  t  cos  V«'  (t— +  etc.  =  f ' 
IN  cos  <  |/a  (t—**)  +  M'  cos  I'  l/a'(l         +  etc.  ss  e* 


so  mache  man: 
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und  man  hat: 

tg  I,  sin       =  ^1 

tg  cos  =  -^j  (M^.  gM.  T«  I.  L.  IL  Cap.  VII.  n.  62. 
p.  ai8.) 

Nach  Ii^lse«'«  Untersnchungen  ergiebt  sich,  wenn  man 
von  der  Lage  der  Ekliptik  ansgeht,  die  im  Anfange  des 
19.  .Tahrhundrrts  stattfand,  die  Neicmntr  /  und  der  anüsteigende 
Knoten  Ck  der  fixen  Ebene  gegen  diese  Ekliptik: 

!•  34'  36';  29 
O  =  103  13  45. 

Gegen  die  Ekliptik  von  1760  hingegen  war; 

t  =     !•  35'  31",  24 
n  »  102  57  29  ,2. 

Mit  den  jetzisen  Plaiieteumiissen  und  unter  Zuziehung  des 
Neptun  wird  für  IHOO  erhalten. 

0=106»  0  49,  0. 

Eine  genauere  Bestimmung  dieser  Ebene  wird  möglich 
sein,  wenn  man  die  Hassen  der  Planeten  genauer  kennen 
lernen  wird.  Was  die  llbrigen  hier  vorkonunenden  Elemente 
der  Bahnen  betrifft,  so  sind  dieee  mit  hinreiehender  Schärfe 
bekannt 

In  allen  anderen  Systemen,  die  nicht  dnrch  eine  fremd- 
artige Einwirkung  Störungen  erleiden,  giebt  es  Ähnliche  feste 
Ebenen,  in  Folge  der  gegenseitigen  Wirkungen  der  zu  diesem 
System  gehörenden  einzelnen  Körper.  Und  auf  diese  Ebene 
be7o?en  cr&:iebt  die  analytische  Untersnchnag  folgende,  den 
obigen  ähnliche  Ausdrflcke: 

tg*  <  m  y  a  +  tg'  t'  m'  J/  o'  -h  =  Gonstante, 

tg  t  sin  O  m  |/  o  -h  ttr  i'  sin  f  V  m*  |/  a'  H-  .  .  ~  konstante, 
tg  •  Cüh  O  »» 1/  a  4-  tg    cos  Ti'  m'  y  a*  4*  •  .  =  Constante. 

Die  Neigungen  können  also,  da  hier  ganz  dieselben  Sehlttsse, 
wie  die  obigen,  gelten,  nnr  wechselsweise  wachsen  and  ab- 
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nehmen.  Da  nftmlich  ans  gleichem  Gmnde,  wie  oben,  fftr  |/  a 
nnr  die  poeitiTen  Werthe  gelten  und  tg'  t  als  gerade  Potenx 
nothwendig  positiv  ist^  so  sind  alle  Glieder  der  ersten  dieser 
Gleichnngen  einzeln  irruommen  positiv ,  und  da  ferner  ihre 
(•'»nstjnite  Summe,  den  Beobachtnnj»en  znfolge,  endlicli  ist,  so 
kann  Mch  unter  den  einzelnen  Gliedern  kein  uueudlirb  grosses 
betiiidi  n,  noch  irgend  eins  derselben  in's  Unendliche  uiiwachsen. 
Folglich  kann  kein  i  anf  90''  steigen,  selbst  nicht  bei  der 
kleinsten  Masse  (denn  tg  90^  ist  nnendlich  gross,  folglich  anoh 
ihr  Qoadrat):  der  Uebergang  Ton  der  reehtlftnfigen  Bewegung 
in  die  rückläufige  kann  aber  nur  als  ein  Durchgang  der  Nei* 
gnng  durch  90^  betrachtet  werden;  folglich  kann  kein  Planet 
jemals  rüt  kläutiir  r?ewesen  sein,  noch  anch  es  jemals  werden, 
in  Besiehaug  auf  jene  fixe  Ebene. 

Allein  anrh  ein  zu  starkes  Anwachsen  der  Neigungen  kann 

nicht  stattfinden.  Bei  der  raschen  Zunahme  der  Tancrenten. 
und  der  noch  weit  rascheren  ihrer  Quadrate,  sobald  die  Winkel 
eine  beträchtliche  Grösse  erreichen,  würde  ein  einzelnr^  CVwd 
nicht  bis  zu  solchen  hohen  Werthen  des  Neigungswinkels 
wachsen  können,  ohne  bald  der  Gesammtsumme  gleich  zu 
werden.  Jupiter  und  Saturn,  die  hier  wieder  die  Hauptkörper 
ansmachen,  neigen  sich  nnr  wenig  gegen  jene  Ebene,  nnr  resp. 
17'  und  56't  Uranns  noch  wenige,  und  ihre  Yerftndemngen 
balanciren  sich  so,  dass  nnr  wenig  für  die  flbrigen  Planeten 
abrig  bleibt.  Die  Verftndeningpn  der  Neigungen  sind  übrigens 
MMcf^mein  lanj;sam.  Bei  ke!i!*'ni  Planeten  betragen  sie  gegen- 
wärtig mehr  als  1"  in  einem  Jahre.  Die  stärksten  Neigungen 
finden  sich,  wie  oben  erwäiint,  bei  den  kleinen  Plannten. 
Pallas  hat  z.  B.  1:^4"  Neigung  und  tg*  t  beträgt  iur  Paiias 
16600 mal  mehr  als  fttr  Jupiter^  allein  die  Äusserst  kleine 
Hasse  der  Pallas  bewirkt,  dass  das  Produkt  tg'  <  m  |/  •  gleich- 
wohl  nur  einen  mleslgen  Werth  giebt. 

Ä.  194. 

Die  Aendemngen  des  Knotens  sind  nicht,  wie  die  der 
Neigungen,  in  Grenzen  eingeschlossen;  sie  können  vielmehr 

unbegrenzt  fortsclireiten.  Denn  die  Faetoren  sin  O  und  cos  O 
in  obigen  (tleiihungen  haben  die  Kinheit  zum  Maximum,  und 
der  Uebergantr  in  die  entgegengesetzten  Zeichen  geschieht 
durch  Null,  nicht  wie  bei  den  Tangenten  durch's  Unendliche. 
Die  Knoten  können  also  sich  um  den  ganzen  Kreis  hemm- 
bewegen.   Allein  eine  Bewegung  im  Kreise  ist  schon  an  und 


Digitized  by  Google 


für  sich  etwas  Periodisches,  und  überdies  ist  es  für  den  Be- 
stand eines  Weltk^rpers  gleichgültig,  in  ^ikbeni  Punkte  die 
£bene  seiner  Bahn  eine  andere  Ebene  schneide. 

Ks  hat  sich  also  ans  dem  BialierigeD  henuugeateUt,  dase 
d|e  Lage  der  PUnetenbaluien  nie  so  betrachtlichen  Ver- 
änderungen unterworfen   sein   könn^,   dass  der  Bestand  des 

Gftiizt^n  gefährdet  ist;  aber  eine  andere  Frage  ist  es,  ob  nicht 
durch  eine  Veränderung  in  der  Lage  seiner  Kutationsaxe 
die  physischen  Bedin}fun><eii  iles  aniniulischf'i!  und  vegetativen 
Lebenb  auf  einem  riaueteu  mit  der  Zeit  ganz  aiitime  werden 
ktoBten?  Denn  offenbar  wird  die  CoobUuis  oder  geringe  Ver- 
inderliclikeit  des  einen  Elenients,  als  welches  wir  die  Lage 
der  Bahnebene  anmsehen  haben,  nicht  genftgen,  wenn  ein- 
z weites  eben  so  wichtiges,  die  seines  Aequators,  in  seinen 
Veränderungen  gewisse  (Jrenzen  überschritte.  Vorandeningen 
dieser  Art  haben,  wie  oUvu  ge/tigt  worden,  ihr^n  Grund  darin, 
dasb  die  wahre  Gestalt  rotiremler  Kör[ier  die  spbäroidische 
ist.  Bei  der  Krde  z.  B.  ändert  sich  der  ixiioten  der  Ebene 
ihres  Aequaturs  mit  der  erwähnten  fixen  i^^bene  und  die  Nei- 
gung beider  Ebenen,  letstere  freflicb  gans  nnmerklieh.  In 
Verbindung  mit  den  Veränderungen,  welche  die  Ekliptik  selbst 
erleidet,  ergiebt  sieb  nan  Folgendes. 

Der  autbttiigeude  Kuuieu  dta  Ae^uutois  lu  der  ii.küplik 
weicht  fortwährend  zorftck,  nnd  follendet  seinen  retrograden 
Umlauf  In  25600  Jahren ;  die  Neigung  der  Axe  gegen  die 
£kliptik  \,Öchiefe  der  Ekliptik  Igenaant)  schwankt  swischen 
den  Qrenxen  21  und  27'/)^',  jedoch  hängen  diese  Schwan- 
knngcn  von  m  ehrereu  Perioden  ab,  die  sich  su  combiniren. 
dnss  die  Zunahme  «  tt  in  VhnaliniP  iui<!  nmgeJkebrt  übergeht, 
ohne  dass  die  Extreme  erreiclit  werden.  Die  hauptsäch- 
lichsten dieber  Perioden  sind  eine  von  92930  Jahren,  und 
eine  andere  von  40350  Jahren  ^  die  angegebenen  äussersten 
Grenxen  werden  erst  nach  Millionen  von  Jahren  wieder  er- 
reicht. Kleinere  Schwankungen  von  kflrseren  Perioden  wirken 
noch  vielfach  ein ,  die  wichtigste  ist  die  von  der  Anziehung 
des  Monde-.  Iierruhrende,  deren  Periode  dem  Umlaufe  der 
Mondknoten  oder  1^V<  Jahren  «/bich  ist.  Man  nennt  sie 
Nutation,  nnd  sie  kann  den  Ort  des  Knotens  periodisch  um 
24"  und  die  öchiefe  selbst  um  9"  verändern. 

Die  Veränderungen  des  Knotens  Indem,  physisch  ge- 
nommen, für  den  i^rdkörper  nichts,  denn  die  ganze  Wirkung 
lauft  darauf  hinaus,  dass  das  tropische  Jahr  (die  Periode  der 


Digitized  by  Google 


Wie  Mönmgrn. 


Jaiire»/eiteu)  20 V2  Minute  kür/ei  ist  als  das  siderische  (dw 
Periode  des  wahren  Ümlanfii). 

Die  VeräiiiioruugL'ii  «ier  N  tj  1  g  u  11  ^  dagegei»  inuss^Mi  di'Ji 
physischen  Unterschied  der  Jahreszeiten  afticireii.  Man  ändere 
die  gegenwärtige  Schiefe  der  Kkliplik  uiu  4-  H"  ah,  su  werden 
die  WiDter  des  mittlereD  Dentachlands,  nach  Temperfttnr 
und  Tageslftnge,  den  jetzigen  des  nördlichen  Dentscblands 
gleiches,  die  Sommer  dau<-LMni  tlurch  die  des  b  fl  d  1  i  c  h  e  n  er- 
setzt werden«  Die  mittlere  Wintertemperutnr  wird  also  bei- 
läntig  um  O**..'  (>".7  U.  sinken,  die  mittli  ro  des  Sommers  um 
eben  so  viel  stcii-^cn.  Kinige  Zugvogel  würden  ihre  Waiule- 
mngeu  etwah  erweitern,  andere  sie  abkürzen.  Der  ewiye 
Schnee  der  Berge  würde  sich  in  engere  Grenzen  zusajumeu- 
ziehen,  dagegen  im  Winter  etwas  mehr  Schnee,  als  jetzt,  die 
Ebenen  bedecken.  Die  Grenzen  für  den  Tortheilhaften  Bau 
der  meisten  Pflanzen  würden  sich  etwas  Terschleben,  und  zwar 
die  der  perennirenden  nfther  nach  dem  Aequator  bin,  die  der 
Sommergewächse  dagegen  nnher  den  Polen  zu,  doch  würde 
dies  nicht  völlig  :\  Krade  betragen.  Nocli  manche  Verände- 
rungen öhnlicher  Art  würden  vnfj^ehen.  wie  wir  sie  siunmtlieh 
jetzt  *:rli(iLi  wahrnehmen  von  einem  .lahre  zum  an- 
deren, ohne  dass  eine  Veränderung  der  Schiefe  stattgefunden 
hatte,  und  zwar  in  Folge  ganz  anderer  Einwirkungen  nnd 
Verhaitniise,  die  nichts  mit  astronomischen  Phünomenen  zu 
thnn  haben. 

Man  bringe  eine  Veränderung  von  —  3®  an,  so  werden 
Verftnderuttgen  im  entgegengesetzten  Sinne,  aber  wohl  noch 
weniger  merkbar  als  die  froheren,  vorgehen;  keine  derselben 
würde  dem  Leben  der  Menschen.  Thiere  nnd  Pflanzen  anf  der 
Erde  eine  andere  Gestalt  neben, 

(9f>. 

Häutig  ist  auch  die  Vcrmuthung  aungesprochen  worden, 
dass  nicht  sowohl  der  Winkel  beider  Ebenen,  als  die  Lage 
der  Axe  in  Bezug  anf  einzelne  Oberflftchentheile  des  Erd- 
kOrpers  sich  verftndert  habe,  also  z.  B.  der  Aeqnator  da  ge- 
legen habe,  wo  jetzt  ein  Meridian  zieht,  nnd  die  Pole  in  ir- 
gend einem  Punkte  des  gegenwärtigen  Aeqnators.  Dabei  hat 
man  nl)er  veru'essoTi.  dass  die  Abplattung  der  Erde  eine  sfdr)>e 
VeräiiderujiL'  nnmoirlich  macht.  ßei  einer  sphllrdidischen  Ge- 
stalt eines  rotirenden  Körper«;  i!»t  die  kürzeste  Axe,  für  welche 
das  Moment  der  Trägheit  ein  Maximnm  ist.  anch  nothwendig 
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di«  coBstante  RotationBiute.  Bei  einer  rotirenden  Kugel  kannte 
es  als  möglich  gedacht  werden,  dass  eine  fremde  Kraft  die  Axe 

▼ersetze  und  dass  die  TiDdrehnng  fortan  um  die  nenun  Pole 
vm- "^ich  jclie;  beim  Sph.irnid  wäre  dip?^  solbst  dann  unmöglich, 
wenn  »liircli  die  mom^nfiii''  1".  inwirk  um/  'ines  fremden,  etwa 
der  Krde  sehr  nahe  kuiuiiieiideu  \\  t  ltkoriirTs  eine  au^'cnhlick- 
licliu  Transpositiou  der  Axe  erfolgt  wäre:  sie  würde  sugi^ch 
wieder  einlenken  nach  fintfemnog  jenes  KOrpers.  Nach  Bettets 
Rechnung  mflsste  man,  nm  die  Lage  der  Axe  nnr  nm  eine 
Secnnde  (9d  par.  Fuss)  zn  verftndem,  eine  Masse  von  1 14  Cu- 
bikmeilen  in  der  dazu  geeignetsten  Richtung  um  9<)"  tian^po- 
niren.  also  z,  H.  das  ganze  llimalayat,^cbirge  in  den  Norden 
Amerika'«?  vcrsttzen.  Dir  t^f L'enwJlrtiLM  ii  Pole  also  waren  dies 
HtPt^  und  werdiMi  <  s  in  iiUe  Zukunft  hiuein  bleiben;  sie  sind 
so  uothwendig  als  die  Krde  selbst. 

Ea  ist  also  vergeblich,  für  Erscheinungen ,  wie  sie  die 
neueren  geographischen  Fnrschnncren  nns  /invciut  haben,  z.  B. 
fnr  dio  Pfilmenwülder,  die  in  der  Vorzeit  iSibirions  Fluren  be- 
df'cktcn .  für  die  elephantenartipen .  also  pflauzenfresstMuleu 
'ihiere  im  höchsten  Norden  des  amerikanischen  Coutineutä, 
eine  astronomische  £rkiArong  zn  suchen.  Hatte  jemals  der 
ErdkOrper  andere  klimatische  Verhältnisse  als  jetzt,  so  muss 
die  Ursache  anderswo  liegen.  F,8  ist  gar  nicht  unmöglich, 
dass  bei  der  Bildnng  des  Planeten,  durch  Niederachlftge, 
cheini'iche  Zersetzungen  n.  iIl-I..  eine  j?anz  andere  Temperator 
sich  erzpu'jte.  als  jetzt  auf  der  l;uii^«!t  anggebildeten  Erde 
hiTrschr.  und  das?  diose  Tem^erainr  sich  erst  iranz  allmälig 
verlor.  Noch  jetzt  kann  durch  Lichten  der  Wälder,  Aus- 
trocknen der  Sümpfe,  bessere  Bebauung  n.  dgl.,  das  Klima 
eines  Landes  theilweise  geändert  werden,  und  wenn  Deutsch- 
land jetzt  ein  milderes  Land  ist,  als  zo  den  Zeiten  der  Körner 
und  Griechen,  so  liegt  der  Grund  nicht  darin,  dass  von 
Eratnxtht'tfrf  his  Ihs^iel  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich  um  16  Mi- 
nuten vermindert  hat,  sondern  in  den  so  eben  angeAllurt^ft  rein 
localen  Ursachen. 

Wir  wissen  ans  Erfahrung,  das«?  das  Innere  der  Blrde 
eine  weit  höhere  Temperatnr  liat  und  dass  schon  in  einigen 
tausend  Fuss  Tiefe  die  Hitze  unerträglich  drtickt.  Wii-  wer- 
den durch  historische  Zeugnisse,  wie  durch  die  ii:eo«.'nosti- 
Bchen  Untersnchungeu,  belehrt,  dass  die  Krde  eiusi  in  weit 
grösserer  vulkanischer  und  neptunischer  Thätigkeit  war,  als 
gegenwärtig,  dass  also  das  Innere  mit  der  jetst  starren  Ober- 
fläche in  weit  ausgedehnterer  Wechselwirkung  stand,  als  jetit 
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Die  Hitse  des  Erdinnern,  sie  habe  ihren  Oraiid  worin  sie 
wolle,  mnsste  also  auch  der  Oberflftehe  sieh  mitthellen,  wenn 
auch  in  einem  ermässi^ten  Grade,  wfthrend  jetst  gar  keine 
solche  Wechselwirkung  im  Allgemeinen  mehr  Obrlg  ist.  Da- 
mals bedurfte  der  Planet  nicht  des  Sonnenlichtes  mr  Erwär- 
mung; ihre  Wir!:nnü:  konnte  der  allgemein  auf  der  Erde 
hen  stillenden  hohen  Temperatur  nur  wenig  hinzufügen.  Da- 
mals also  konnten  iu  allen  Regionen  jene  reichen  und  üppi- 
gen Formen  sieh  entwickeln,  die  jetst  nnr  noch,  und  viel- 
leicbt  selbst  weniger  ToUkommen,  den  tropischen  Zonen  eigen- 
thllJttlic})  sind,  und  es  war  TOUig  gleichgflltig ,  welches 
die  Schiefe  dar  Ekliptik,  oder  welches  die  Lage  des  Aequa- 
tors  war. 

In  fthnlicher  Weise  ist  auch  bei  den  ttbrigen  Planeten  da- 
für gesorgt,  dass  Veränderungen,  welche  der  physischen  Be- 
schaffenheit eine  vollige  Umgestaltung  drohen,  in  sehr  enge 

Grenzen  eingeschlossen  und  an  Perioden  ^jeknüpft  sind.  So  ist 
es  z.  H.  bei  unserem  Monde  und,  so  weit  unsere  Kenntniss 
reicht,  auch  bei  den  übrirren  Trabanten  für  immer  unmöglich 
gemacht,  dass  sie  ihren  Huuptplaneten  eine  andere  Seite  zu- 
wenden, als  die  einmal  von  Anfang  an  dahin  gerichtete.  Zwar 
können  wir  in  den  Verhältnissen  unseres  ErdkOrpes,  in  Bezie- 
hung auf  die  Sonne,  nichts  Analoges  finden,  wflrden  es  Tielmebr 
fhr  einen  grossen  Nachtheil  halten  mü^^sen.  wenn  eine  Seite  der 
Erde  stets  Tag,  die  andere  nichts  als  Nacht  hätte;  es  ist  aber 
als  höchst  wahrscheinlich  anzuiiohineii,  dass  in  der  Naturöko- 
nomie des  Moniles  irgend  ein  wesentliches  Moment  liege,  wel- 
ches durch  AnthebnnfT  dieses  Verhältnisses  gefilhrdet  werden 
würde,  uud  deshalb  iät  Vorsorge  getroffen,  dass  es  sich  stets 
erhalte. 

Es  schien  an^^enies^^f  u ,  bei  der  Auseinandersetzung  die- 
ses Gegenstandes  austuhi lieber  zu  verfahren,  indem  gerade 
hierin  die  ausschweifendsten  Meinungen,  znm  Theil  selbst 
bei  denen,  die  auf  Wissenschaftlichkeit  Anspruch  machen, 
sich  Geltung  zu  Terschalfen  suchen.  Mass  man  nicht  in  je- 
dem strengeren  Winter,  in  jedem  heisseren  Sommer  bald 
diese,  bald  jene  vermeinte  kosmische  Yerändemng  zur  Erklä> 
mng  herbei?ezn?en  sehen?  und  haben  wohl  diojenigcn,  welche 
die  Krdaxe,  je  nachdem  sie  ohen  frieren  oder  schwitzen, 
sofort  nach  Norden  und  S«deu  rucken  lassen,  es  sich  klar  ge- 
macht, worin  eine  solche  Verrückung  eigentlich  bestehe  und 
was  sie  bewirken  könne?  Wohl  mag  Manchem,  der  sein  Lieb- 
lingssystem auf  die  Yeränderungen  in  der  Lage  der  Axe  ge- 
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baut  hat,  mit  einer  sokbeu  Stabilität,  mit  so  einj^hea  Okatl^«- 
matiichen  TerbAltii»seB  wenig  gedieat  seia:  aber  vaaa  41» 
Pbaatane  bis  nr  ewigea  Weltordauag  liinaolrtelgea  wUI,  obaa 
sich  in  eitle  Träume  zu  verlierea»  so  vefschiallie  sie  die  Miel 
der  MewtaiBit  aiebt. 

§.  m. 

Der  Ort  des  Perikeliums,  oder  die  iUübtuug  der  Ual- 
beu  grossen  Aze,  erleidet  gleielifi^B  VeiiBderuageii ,  qa4 
dieie  beben  9kk  nicbt  gegen^eitifir  Nall  ai|l,  Tiebaiihr 
waebeen  die  Iitnjsen  der  PeriheUen  fortwfthrend  bei  eincva 
System  von  KOrpem,  die  sieb  alle  in  gleichem  Sinne  bewegen» 
In  dieser  Zanahmc  kominon  kleinere  and  grössere  Scbwan- 
knngen  vor ,  ehon  so  wie  KUckwärtsgehen  der  Knoten.  Die 
Länge  des  Perihels  der  Krde  z.  B.  nimmt  jährlich  um  ll'',8 
üder  tropisch  um  62"  zu  und  wird  in  IKXXK)  Jahren  ihren 
siderischen  Gyklns  beenden,  den  tropischen  schon  nach  21000 
Jahren.  Ijeiebt  ist  ttbrigens  einznseben,  dass  die  ganie  Wir- 
kvng  dieser  Terinderlichkeit,  znnid  bei  der  geringen  Excentri* 
dtftt  der  Erdbahn,  darauf  hinausgeht,  das  VerhUtniss,  nach 
welchem  jetzt  die  Sonne  im  Winter  der  Nordhalbkugel  uns 
naher  steht,  in  dem  der  südlichen,  einst  umzukehren 
Jetzt  sind  Herbst  und  Winter  auf  unserer  nördlichen  Halb- 
kugel 7  Tage  kürzer,  als  Frühling  und  Sommer,  und  nach 
einer  Reihe  von  Jahrtausenden  wird  dies  aui  der  südlichen 
stattlinden,  wo  jetst  FraUing  und  Semmer  7  Tage  kitraer  sind  als 
Herbst  and  Winter.  Ein  irgend  merklicher  Einflnss  ani 
Temperatur  kann  daraus  ganz  and  gar  nicht  resnltiren.  Bei 
Planeten  von  stärkerer  Excentricität,^  wie  Mars  und  Merkar, 
ist  dies  allerdings  anders,  hier  haben  die  Halbkugeln,  wenn 
das  Perihel  in  den  Winter  der  nördlichen  filU^  fblgeade  Jahres- 
zeiten : 

Nördliche  Halbkugel:    Südliche  Halbkugel: 
Kurzer  gemässigter  Winter,       Langer  strenger  WLnter, 
Langer  gemässigter  Sommer,      Knrser  heissec  Sammer; 
and  das  kehrt  sich  am,  wenn  das  Pedbei  am  180*  foi^tie- 
rflckt  ist.    Allerdings  ist  ein  solcher  Wechsel  nicht  wirkungSr 
los;  aber  ein  Princip  der  gänzlichen  Umgestaltnng,  oder  gar 
der  Zerstörung,  kann  darin  nicbt  gefiinden  werden. 

§.  Id7. 

E«  ist  noch  ein  besQndereir  Fall  der  pjariod^^h^  S^ör 
rangen  zu  betrachten,  der  eintritt,  wenn  die  Umlaoftzeitini 
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sweier  Körper  desselbeD  Systems  sehr  nahe  ein  einfacbea 
ntioDale«  Yerh&ltBiBt  la  eiaander  haben.  Ans  Laplace*$  Unter- 

snchmi'ien  fjcht  hervor,  dass  in  diesem  Falle  dio  Störnng  eine 
sehr  lange  Periode  habe  und  folglich  stark  anNvacliscTi  könne. 
Man  sieht  nämlich  leicht  ein,  dass,  wenu  ein  boh  lit  s  \  erhält- 
uisä  nahezu  &tattüudet,  gewisse  Lagen  der  Weltkürper  gegen 
einander,  wie  etwa  Opposilioaen  und  Conjunctionen,  nahe  in 
gleicber  Art  einnnder  folgen  mflasen.  So  Bind  13»  üniUbiü&  der 
Venns,  bis  anf  V/»  Tag  etwa,  8  ünlAnfen  der  Erde  gleicb, 
woraus  folgt,  dass  nach  8  Jahreii  die  Conjniictionen  der  Yenns 
wieder  nähr-  nnf  don^elben  Tajr  eintr- fTen  Erfnlpt  also  ein 
DürrbtraTi?  dor  V  enns ,  so  wird  8  .lahrc  später  abermals  ein 
solcher  erfolf^en ,  da  die  Venn«?  noch  nahe  genog  dera  ?origen 
Punkte  steht,  und  erst  iu  abermaligen  8  Jahren  wird  sie  zu 
weit  Ton  ihm  entfernt  sein,  nm  einen  Dnrchgang  zn  Toranlassen. 
Bs  werden  also  die  Ton  solehen  Lagen  abbSogenden  SMningen 
ikb  eine  lange  Zeit  bindnreb  in  gleiobem  Sinne  wiederbolen, 
mitbin  anwachsen,  nnd  man  bei  von  der  Möglichkeit  gesprochen, 
dass  Verhältnisse  dieser  Art  —  wenn  sie  nämlich  noch  weit 
näher  als  das  erwähnte  znträfen  —  bis  7n  einer  Grösse  an- 
wachsen könnten,  die  dem  Fortbestande  des  Systems  Gefahr 
tjrohe. 

So  kani  Ijaplaee  ^  wie  oben  erwähnt,  auf  die  Störung, 
welcbe  swiscben  Jnpiter  nnd  Satnrn  gegenseitig  stattfindet,  nnd 
deren  Argument  Insserst  langsam  wftcbst,  d.  b.  bei  welcber 
eine  lan^'e  Zeit  hindurch  die  Wirknn;;  in  gleicbem  Sinne  er- 
folgt. Wäre  Jupiters  Umlaufszeit  15  Tage  länger  als  sie  jetzt 
ist,  oder  dir  des  Satnrn  36  Tage  kürzer,  so  würde  di<^  Periode 
1^60  statt  930  Jahre  dauern,  mithin  auch  das  Maximum  (die 
grösstc  Summe)  der  zugehörigen  Störung  auf  davS  Doppelte 
steigen.  Daher  scheint  es ,  dass  es  nur  auf  ein  hinreichend 
nahes  Zusammentreffen  zweier  Umlanfsseiten  mit  irgend  einem 
einfiMben  rationalen  Verhältnisse  ankomme,  nm  Störungen  ber* 
▼onnbringen  so  gross  als  man  will,  nnd  folglieh  ancb  snletst 
solche,  welche  die  Stabilität  des  Systems  gefithrden. 

Doch  auch  diese  allerdinci:«  mibe  Heizende  Befürchtung 
schwindet  bei  gründlicher  Betracbtung.  Eine  strcnsr  dnrebi?e- 
führte  analytische  Entwickelung  des  allgemeinen  Aiisdiuck(»s 
für  Störungen  dieser  Art,  wie  sie  am  gründlichsten  Hansen  in 
seinem  elassischen  Werke:  „Fundamenta  nova  investigationis 
orbitae  Torae,  qnam  Inna  perlnstrat"  gegeben  bat,  zeigt  uns, 
dass  ein  sebr  nabe  antreffendes  Verhältniss  dieser  Art  sich 
gerade  dnrcb  die  daraus  bervorgehende  Perturbation  selbst  in 
•in  Töllig  genaaes  verwandeln  mftsse,  wobei  es  sodann  für 
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alle  künftige  Z^ten  sein  Bewenden  hat,  und  nur  noch  Schwan- 
kungen um  diesen  mittleren  Zastand  hemm  übrig  bleiben,  de- 
ren Grösse,  eben  so  wie  ihre  Periode,  abhängig  ist  von  der 
anfänglich  stattfindenden  Abweichung  vom  Bationalverhältniss. 
Man  kann  ,  auch  ohne  in  diese  höchst  schwieritfen  Entwicke- 
iuugen  einzugehen,  sich  von  dem  Gange  der  Naiur  in  solchen 
F&Uen  durch  nachfolgende  Betraehtnng  eine  allgemeine  üeher* 
sieht  Tertehaffen. 

Wir  wollen  bei  dem  angeführten  Beispiele,  Jupiter  und 
buturu,  stehen  bleiben.  Die  Wirkung  der  in  Rede  stehenden 
Störung  wird  am  directesten  in  einer  wechselseitigen  Yerzö- 
gernng  und  Besehiennignng  ihres  LanflBs  erkannt  werden. 
Gegenwärtig  iwät  1563  n.  C.)  wird  die  Bewegung  Japiters 
verzögert,  die  des  Saturn  dagegen  beschleunigt,  und  so 
fort  bis  zum  Jahre  2027 ,  wo  beides  sein  Maximum  erreicht 
hat,  und  von  wo  ab  das  (IrL^nntheil,  nämlich  Beschleunigung 
des  Jupiters-  und  Verzögerung  des  Saturnslaufcs,  eintritt. 
Ihre  mittlere  Bewegung  zeigten  beide  Planeten  im  Jahre  1790, 
und  2255  wird  dies  weiter  stattfinden. 

Nun  fehlen  nach  der  mittleren  Bewegung  bei  Jupiters 
Umlaufszeit  29  läge,  um  genau  Vs  der  Umlaufszeit  des  Saturn 
zu  sein.  Untersucht  man  dagegen  die  üralaufszeiton  in  einer 
Epoche,  wo  Jupiters  Bewegung  am  meisten  verlang  samt, 
die  des  Satnm  am  meisten  besehlennigt  ist,  so  muss  jener 
Unterschied  geringer  als  29  Tage  sein,  and  man  sieht  sehr 
leiclit,  dass,  bei  einem  gleich  anfänglich  geringen  Unterschiede, 
eine  Abnahme  bis  auf  Null  in  der  Höglickeit  liegt.  Wie 
nahe  das  anHlngliche  Zutreffen  sein  mfisse,  um  ein  Endre- 
sultat dieser  Art  hervorznbringen ,  kann  indess  aus  unserem 
allgemeinen  liaisonnement  nicht  hervorgehen,  dies  hat  die  Ana- 
lysis  in  jedem  gegebenen  Einzelfalle  besonder:}  zu  bestimmen. 
Es  genügt  hier  dargethan  zu  haben,  dass  es  unter  den  ge- 
gegebenen Yoranssetznngen  so  kommen  mflsse. 

In  dem  Moment  aber,  wo  Jupiters  Periode  (?ptmn  */r,  der 
des  Saturn  wird,  verwandelt  sich  das  bisher  veränderliche 
Argument  der  Störung  in  eine  Cons taute,  die  Störung 
selbst  ist  also  keinesweges  aufgehoben,  aber  ihr  Wachsen 
(oder  Abnehmen)  hat  in  diesem  AugenblidL  angehört,  sie 
wirkt  non  gleich mftss ig  fort  in  dem  bisherigen  Sinne. 
0ie  Bewegung  Jupiters  (um  in  dem  gewthlten  Beispiele  tu 
bleiben)  wird  also  durch  sie  noch  mehr  verlangsamt,  die 
des  Satarns  noch  mehr  beschiennigt,  fthnlich  wie  ein  sur 
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senkrechten  lja«e  strebendes  Pendel,  wenn  es  diese  erreicht 
bat,  die  Bewcgang  darüber  hinaus  fortsetzt,  und  nun  nach  der 
anderen  Seite  hin  abweicht  Dies  Verbältniss  Vb  fand  also 
nitr  einen  Angenbliek  statt,  es  wird  sogleich  Oberschritten,  inA 
nnn  findet  eine  Abweichung  im  entgegengeseUten  Sinne  statt 
So  wird  die  constante  Störung  wieder  periodisch,  nnd  folg- 
lich wird  eine  jenseitige  Grenze  erreicht,  bei  welcher  sie 
umkehren  muss.  Aus  gleichen  Gründen,  wie  vorhin,  wird  nun 
das  Verbältniss  abermals  erreicht  und  sofort  auch  über- 
schritten, die  Grenze  auf  der  anderen  Seite  wird  erreicht  u.  s,  w. 

r>a«=  fiolchertrestalt  variable  Verhftltniss  der  TTmlanfszeiten 
wird  demnach  peiidf  lartig  nm  das  mittlere  (rationalr)  Ver- 
hftltniss  herumschwaiiken.  und  die  Grösse  dieser  Schwankungen 
wird  von  der  anfänglichen  Dauer  der  Störungsperiode,  d.  h.  von 
der  anftngliehen  Abweichung  selbst,  abhftngig  sein,  mithin  auch 
diese  ans  Jener,  nnd  nmgekehrt,  gefunden  werden  kennen. 

Das  befftrchtete  anendliche  Anwachsen  der  StOmngen 
findet  also  anch.in  diesem,  auf  den  ersten  Anblick  so  gefthr^ 
lieh  aussehenden,  Falle  nicht  statt 

Das  gewählte  Beispiel,  Jupiter  und  Saturn,  war  ein  blos 
hypothetisches,  denn  hei  diesem  Planetenpaar  ist  die  Abwei- 
chung des  Verhflltnisses  der  Umlaufsseiten  vom  Rationalyer- 

haitniss  2 : 5  noch  zu  stark,  um  jemals  Nnll  werden  zu  kOnnen. 
Die  Störung  bleibt  also  stets  periodisch;  sie  wird  aber  be- 
wirken, dass,  wenn  man  zu  irgend  einer  Fpoche  aus  den  TJpob- 
achtunpen  die  mittleren  Bewehrungen  Jupiters  und  Saturns  be- 
rechnet, diese  auch  nur  für  die  gewählte  Epoche  gelten,  und 
für  eine  andere  auch  anders  gefunden  werden.  Wenn  daher  in 
irgend  einer  früheren  Zeit  diese  Bewegungen  hinreichend  genau 
bestimmt  worden  sind,  so  geben  sie  der  Gegenwart  ein  Mittel 
an  die  Hand,  daraus  diese  Epoche  selbst  su  finden  nnd 
snr  Aufhellung  chronologischer  Schwierigkeiten  beizutragen. 
Besonders  ist  für  einige  Daten  der  alt-indischen  Geschichte 
hieraber  noch  Manches  zu  hoffen. 

Dagegen  ist  uns  in  den  Mondensyslemen  Jupiters,  so 
wie  im  RotationsverhaUnisse  unseres  eigenen  Mondes,  ein  sol- 
ches Beispiel  wirklich  gegeben.  - 

Bei  den  3  inneren  Monden  Jupiters  bestätigen  nimUeh 
die  Beobachtungen  folgendes  Gesetz:  "die  mittlere  Bewe- 
guntr  des  ersten  Mondes,  vermehrt  um  die  doppelt  r  mitt- 
lere Bewegung  des  dritten  Mondes,  ist  gleich  der  drei- 
fachen mittleren  Bewegung  des  zweiten  Mondes.'* 
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Eatwedsr  dies  war  immer  genaa  bo,  oder  es  fand 
iwümikh  nur  b«iiiahe  In  ietitmiii  Falle  atatt, 

m  oteD  fset»i$tt  weh  noch  jetit  eine  pendelartige  Sdiivui- 

kug  4m  jedeiaaligeD  YerULltnisses  nm  das  oben  aogege- 
liana  Mittlere  stattfinden.  Die  Beobachtungen  haben  eine 
solche  Schwankmg  nicht  entdecken  können;  di^  nnffln^f- 
Uehe  Abweichung  mnee  also  entweder  Nnll,  oder  sehr  Idein 
geweaen  sein. 

A^hnUcliaa  Indet  bei  nnaerem  Monde  statt  Die  Um* 
drebnngaz^it  der  Mondkngel  um  ihre  Axc  ist  vollkommen 
genan  der  mittleren  Umlaufszeit  nm  die  Erde  gleich.  Anch 

hier  ist  es  bis  jetzt  nicht  geinngen,  eine  Schwanknnfr  (phy- 
sische Librationi  mit  Bestimmtheit  zu  entdecken;  die  obi^e 
Bemerkung  gilt  also  auch  hier.  —  Man  hat  Ursache  anzu- 
nehmen, dass  auch  bei  den  Übrigen  Monden  iu  unserem 
SoDnenayBteme  die  Rotationszeiten  den  mittleren  XJmlMiftieiten 
iMah  aaien. 

§.  198. 

Wir  haben  in  den  specieilen  Anwendungen  unserer  bis- 
herigen Betrachtung  der  Kometen  nicht  gedacht,  and  uns 
hanptsä<;hlich  nur  auf  das  Planetensystem  der  Sonne  be- 
aehrMt  Wir  haben  gesehen,  dasa  die  awackmftasiga  7ar- 
theUnog  der  Massen,  die  OeringAgigkeit  der  Eicentrieit&ten 
find  Neigungen  für  die  grosseren  derselben  vnd  die  überein- 
stimmend directe  Richtung  der  Planetenbewcgnngen  die  Hanpt- 
mittel  sind,  wodurch  es  inf^L'-liiii  geworden  ist.  jede  Gefahr 
einer  Zerstörung  des  Planetensystem^^  durch  sirh  selbst 
l^nf  alle  Ewigkeit  bfn  zu  beseitigep.  Wir  kennen  die  Obrigen 
Partia^systeme ,  namentlich  die  Mondensysteme  t^s  Satnrnns 
luid  Urinps,  noch  au  wenig,  nm  einen  iUinlichen  Schlnss  m\% 
Qewissheit  zu  machen;  bei  Jnpiters  Monden  aaigt  sich  indesa 
ganz  bestimmt,  dass  ftr  die  ungestörte  Daner  desselben,  nnr 
allerdings  auf  eine  ganz  eigenthflmliche  Weise,  pesnrgt  worden 
ist.  So  bleibt  uns  in  der  That  nur  Ein  bedenklichfr  Punkt 
übrig  —  die  Kometen,  von  denen  wir  die  wenigsten  kennen 
mögen,  aber  wissen,  dass  sie  sich  unter  allen  nur  denkbaren 
Neignogswinkeln  and  Excentricitäten  zeigen,  ja  dass  yielleicht 
«hau  so  Tiela  rftoklinfig  als  rechtlinfig  sich  he- 
▼agaa. 

In  der  That  ist  an  die  Stelle  der  Fnrcht  frtlherer  Zei- 
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ten  -  .,was  die  Kometen  bedenten  möchten  "  eine  nicht 
Tom  AbcrwUiaben,  soßdt^in  von  der  Wiesenschaft  selbst  ange- 
regte getreten:  „was  sie  bewirken?"  Was  hülfe  alle  Sorg- 
M  In  YerlMttiiBg  der  PIftneteiicoUisionen,  wenn  diese  an  keine 
Bphire  gtftMtelten,  föndem  si«  ill^iammt  rttekAiehttloft  dwik^ 
•ehneitoden  Fremdlinge  d«r  Bfdt  und  illen  Plineten  gtat* 
Gefahr  drohen?  In  der  That,  die  Mögliclikeit  eines  Znsammen- 
treflfens  eines  Kometen  mit  der  Erde  braucht  nicht  nach  Hnn- 
derttaiisenden  oder  Millionen  von  Jahren  bp^timrat  zu  werden 
—  der  Conftict  kann  sich  Uber  Nacht  ereignen .  and  kein  La- 
plaee  wird  uns  vom  Unter^aDge  retten,  wenn  er  in  dieser  Weise 
kommen  soll.    Die  Sache  verdient  eine  nähere  Betrachtnng. 

Dm  gnnse  System  ist,  wie  mun  siebt,  auf  Wlrknng  und 
Oegenwirkimg  basirt,  nnd  sie  spricht  uch  in  allen  Yerhllt* 
nissen  der  Sonne,  der  Planeten  nnd  Monde  nnter  einander  ans. 
Merkwürdigerweise  aber  zeigen  nns  die  Beobachtungen  in 
Beziehnnpr  anf  das  Verhältniss  von  Planeten  und  Kometen  nichts 
▼on  einer  solchen  Gegenseitigkeit.  Während  die  Wirkungen 
der  Planeten  anf  die  Kometen  so  stark  sind,  dass  sie  deren 
Wiederkehr  um  mehrere  Jahre  verzögern  oder  beschleunigen, 
jii  ihre  Bahneft  so  nmgestalten,  dass  oft  gar  keine  Aehnliehkeii 
mit  der  froheren  flbrig  bleibt,  wfthrend  so,  unseren  Ansichten 
nach,  die  Kometen  die  bitterste  nnd  begrflndetste  Klage  über 
die  schonungslose  Härte  der  Planeten  zu  fflhren  haben,  hat  man 
noch  nip  dir>  klointp  Spur  einer  Gepenwirknntr  dor  KomotoTi 
wahriT^Miornnien,  trotz  der  grossen  Nähe,  in  ilic  mehrere  nicht 
allein  kdimneii  können,  sondern  bereits  gekommen  sind,  nnd 
nicht  in  grauer  Vorzeit  etwa,  sondern  in  unseren  lugen.  Im 
J.  1770  kam  ein  Komet  der  Erde  so  nahe,  dass  er  ttiir  (nach 
Chmim't  Bechnung)  308  Efdhalbmeeser  (319000  Hetteti)  ton 
flir  abstand,  und  eben  derselbe  ging  hernach  zwischen  Jnpiter 
nnd  seinen  Monden  hindurch.  Der  Halley'sche  kam  1885  am 
IC.  Ortnbor  dor  Erde  tuIIk  r  als  irgend  ein  Planr^t  ihr  ifmal«? 
kommen  kann,  nämlich  bis  auf  4^/2  Mill.  Meilen.  Am  26.  Juni 
1819  stand  ein  grosser  Komet  (  den  man  erst  H  Tape  später 
erblickte)  so  nahe  zwischen  Sonne  und  Erde,  dass  ein  Iheil 
seineB  Schweifs  die  letstere  berOhrt  habeo  mnas»  Alle  diese 
Kometen  haben,  wie  die  Beehnnngen  ieigten,  ihre  Kühnheit 
theaer  genig  beaahlt,  was  die  Stahilitftt  ihrer  Laufbahnen  be- 
trat; doch  was  haben  sie  uns  zugefügt?  Mtssten  nielit  die 
Tauaendc  von  Kometen,  die  gewiss  schon  erschiener!  sind,  die 
Harraonir  des  Plane  ton  sy*;t**ms  längst  in  ein  Chaos  anfi/el^ist 
haben,  wem»  die  Gegenwirkungen  nur  einigermaassen  den  Wir- 
knngeo  entsprachen?  Statt  dessen  hat  nie  ein  Komet  vermocht, 
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die  Erde,  oder  irj;end  einen  Planeten,  auch  nnr  momentan  zn 
stören,  so  dass  die  Stftrnn^r  ein  Ohject  der  Bcobachtang  hatte 
werden  könneo.  Wäre  z.  Ii.  der  Komet  von  1770  der  Erde 
Maate  gleich  geweaes,  so  bitte  er  dttr  Rechming  watiAge 
eine  YerliDgenmg  .des  Erdjihrea,  in  welchem  er  erachien,  Ten 
10000  Secnnden  bewirkt,  Allein  schon  eine  Yerlftngernsg  Ton 
2  Secunden  hfttte  sich  in  den  Beobochtongen  der  Sonne  und 
anderer  Himmelskörper  verrathen  müssen;  gleichwohl  i^t  nichts 
bemerkt  worden  und  der  Komet  hat  also  gewiss  noch  nicht 

der  Erdmasse.    Doch  wir  treffen  auf  noch  yiel  geringere 

Zahlen,  wenn  wir  berorhneii.  wolche  Wirknrg  die  oft  wieder- 
kehrenden Kometen  bei  ihrnn  '«tnrk  ?ibwpirhendon  und  zum 
Theil  retrograden  Bcwojruii^jen.  selbst  bei  sehr  Kerin^en  Mas- 
sen, hätten  haben  müssen,  und  nach  Ausweis  der  Beobachtun- 
gen nicht  ^rchaht  habe». 

Den  Kometen  alle  Materialität,  und  in  Folge  dessen  auch 
alle  Wirksamkeit  abzusprechen,  dflrfte  allerdings  zn  weit  gehen; 
aber  ancb  von  anderen  Seiten  lehren  nna  die  Beobachtnngcn, 
dasa  unsere  gewöhnlichen  Begriffe  von  physischen  KOrpem  auf 
sie  gar  keine  Anwendung  an  finden  acheinen.  Sie  sind  troti 
eines  Durchmessers  von  vielen  tausend,  ja  hunderttausend 
Meilrn  vollkommen  durchsichtig  (§.  176.)  und  eben  so  wenig 
vermögen  sie  das  Licht  zu  brechen.  Unsere  verdtinnteste  Luft 
wtlrde  sich  in  ihren  Wirkungen  nicht  so  auf  Null  reducireu 
lassen,  wahrscheinlich  ist  also  selbst  der  Kern  noch  viel 
dftnner  als  diese,  nnd  nnaere  Vorstellungen  von  WeltkOrpem 
als  festen  Massen  finden  hier  gar  keine  Anwendung. 

Ancb  die  ungeheuren  und  raaehen  Verftnderungen,  welche 
die  Kometen  in  ihrem  Ansehen  erleiden,  sprechen  ftr  eine  un* 
gemeine  Terflacbtignng  ihrer  Tbefle.  Die  Ursachen  dieser 
Vcrandemncren  mögen  innere  oder  äussere  sein,  jedenfalls  ist 
klfir  dass  ihre  Theile  so  prut  al«  keinen  Widerstand  zu 
leisten  im  Stande  sind,  und  folglich  auch  keine  wirklich  anzie- 
hende Kraft  nach  aussen  bethfltigen  können. 

Welchen  Zweck  die  Kometen  im  Weltsystem  erfüllen,  ist 
freilich  fttr  uns  allem  Anschein  nach  unergründlich,  doch  dass 
sie  zn  Zersömngswerkzeugen ,  oder  ~  in  der  Sprache  der 
Vorzeit  lu  reden  —  zn  Zucht*  nnd  Straf  rutben  einer  zürnenden 
Gottheit,  doch  gar  zn  ohnmächtige  Wesen  sind,  kann  nicht  be- 
tweifelt  werden.  Die  Ausdrücke  snsammen  sto  s  sen  nnd  su- 
sammen prallen,  die  schon  manchen  Erdbewohner,  von  Ko- 
meten gehraucht.  mit  Srhrpcken  und  Angst  prfüllt  habpTi  er- 
scheinen in  Bezu^'  auf  sulche  Körper  zum  nnndf  stpn  sehr  übel 
gewählt^  Ineiuanderf  Hesse  n  würde  vielleicht  weniger  unpas- 
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send  sein.   Stttt  demnach  in  den  Kometen  den  kttnitigen  Rtiin 

des  bcwnnderttni^swürdigen  SystPins,  in  doin  nncpre  Erde  ein 
aWed  ausmacht,  zn  erblirkcn,  j^ewährt  vielmehr  diese  Betrach- 
tung uns  einen  ahnenden  Blick  in  den  Plan  des  allweisen 
Schöpfers  der  Welten.  Nur  solchen  Körpern,  die  ihrer  ganz 
eigenthOmlichen  inneren  Natur  zufolge  darchans  anschädlich 
vnd  nnwirksam  sind,  ward  es  gestattet,  in  so  ezcentrisehen 
nnd  unter  anderen  ümstftnden  bOchst  ge&brdrohenden  Bahnen 
nro  die  Sonne  zn  laafen,  allen  anderen  dagegen,  welchen  eine 
reelle  Wirksamkeit  zu  Theil  ward,  ertönte  aoch  ein  strenppR: 
..Bis  hierher  nnd  nicht  weiter!"  Die  «tiirksten  nnd  flbrr- 
wiegeudsten  Massen  fiirf-n  sich  in  eine  desto  genauere  Urd- 
nung,  in  eine  Sphän  iniierlialh  deren  ihre  anziehenden  Wir- 
kungen nur  woblthatig  und  dem  Plaue  des  grossen  Ganzen  ge* 
ailss,  nie  lerstörend,  sieh  inssem  kOnnen»  nnd  nnr  in  dem 
Maase,  wie  die  Hassen  geringfiBgiger  werden  nnd  ihre  Ent- 
fernung Ton  der  Sonne  kleiner  wird,  ist  ihnen  anch  ein  grösserer 
Spielraum  ftlr  die  Abweichnngen  vom  normalen  Znstande  ge- 
stattet. Und  auf  diesem  We)7p  p^elangen  wir  wieder  zn  jener 
prästabilitirten  Harmonie,  die  fib'T  mm  nicht  mehr  blos  als 
die  kühne  und  glih  kli(  he  Conception  eines  scharfsinnigen  Natnr- 
philosophen ,  sondern  als  das  gesicherte  Resultat  des  ruhig 
prüfenden  Verstandes  erscheint.  Und  sollte  es  uns  auch  nie 
Tesgönnt  sein»  nns  geistig  hinan6nsehwingen  snm  höchsten 
System  aller  Systeme,  nnd  der  Erdensohn  sich  nicht  erkflhnen 
dttrfen,  die  geheimsten  Ahsiehten  des  Urhebers  aller  Dinge  er- 
fnr'jrhen  zu  wollen,  so  möpen  dennoch  die  bisherigen  "nctrnrh- 
tunt^en  nns  wohl  berechtigen  zu  der  frohen  Uebcrzeuk'iing : 
das  4  es  des  Schöpfers  Wille  sei,  seine  Weit  zu 
erha  Iten. 
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Die  totale  Soniienfiiisteraiss 

T«a  18.  Joli  1860. 

Wohl  noch  nie  vorher  hatte  eine  Sonnenfinsterniss  so 
viele  Astronomeü  in  einer  Gegend  vereinigt,  als  die  des 
Jahres  li^60.  Das  Stromgebiet  des  Ebro  war  der  bchauplatz 
dieser  seltenen  liirnmelsbegebenheit,  besonders  selten  durch 
einen  Umstand,  anf  den  ich  zuerst  anfmerksam  inachte  —  die 
ZuBunmenkniift  von  4  hellen  Haoptplaneton  (Jupiter,  Saturn, 
Merkur  nnd  YeniiB)  in  der  Kihe  der  Sonne  lar  Zeit  der  to- 
talen Finstemias.  Gegen  hundert  Beobachter  ans  fast  allen  eu- 
ropäischen nnd  selbst  einigen  anssereuropäischen  Lftadeni  mrett 
herbeigekommen,  nm  d?)?  morkwnrdiirp  Phänomen  zn  sehpn  und 
dnrch  ihre  Untersnchuugrii  /ur  Aufhellnne  so  vieler  noch 
streitiger  nder  ganz  unbeantworteter  Fragen  einen  Beitrag  zu 
Uefem.  Auch  der  Verfasser  war  unter  dieser  Zahl ;  Vitoria, 
der  Punkt,  den  er  in  seiner  Station  gewählt  hatte,  und  eine 
knrs  Torher  eingetretene  Anfheiternng  des  Himmels  reichte 
eben  genau  noch  ans,  um  den  Vorgang  naeh  seinem  TerlauÜB 
betrachten  su  können. 

Zahlreich  hatten  sich  kundige  Mitarbeiter  eingefunden ; 
man  Tertheflte  die  Arbeit  und  so  ist  es  gelungen,  trots  der 
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kurzen  "Datier  der  totalen  Finsterniss  von  2  Minnten  50  Se- 
kunden eine  reiche  wissenschaftliche  Ausbeute  zu  gewinnen. 
Eine  ToUstftndlge  Bearbeltang  liantf lelier  ttlaagtar  Bmltale 
mit  den  erfordeilichen  Beilagen  habe  tcb  später  im  28.  nnd 
29.  Bande  der  Yerliaadliingen  der  Leopoldinifleb  •  Caroliniecben 
Akademie  gegeben^  der  auch  in  einem  beeonderen  Abdruck  er- 
ecbienen  ist;  hier  soll  r)nr  das  gegeben  werden,  was  sich  als 
sicheres  Reanltat  berausatellt« 

Die  Finsterniss  begann  uro  1  Uhr  36  Minuten  naeb  dor- 
tip'cr  Ortszeit,  allein  es  w^hrto  fjT^t  eine  Stunde,  bevor  dio  Ab- 
nahme des  Tageslichts  mcrklirh  ward.  0  —8  Minntpn  Tor  dem 
Eintritt  der  totalen  Finsterniss  konnte  man  schon  Jnpittjr  und 
Venus  mit  blossen  Augen  sehen;  und  bald  darauf  uuch  die 
ersten  Spuren  der  Erscheinungen,  die  mit  dem  Eintritte  der 
Totalitftt  ihre  Tolle  Praebt  entfidtetea.  Die  IXonkelbelt  lelgte 
iieb  nieht  eo  etark  als  man  erwartet  hatte:  Thermometer  md 
übr  konnten  auch  ebne  kttnstliche  Belenebtang  abgelesen 
werden  und  auch  die  bekannten  Vorgänge  in  der  Thier  >  nnd 
Pf^Rnzenwelt  gewahrte  man  in  geringerem  Grade  aia  firdher  bei 
ähnlichen  Veranlassungen. 

Die  Mondscheibe  zeigte  sich  in  einem  tiefen  Schwarz, 
ohne  weder  am  Rande  noch  in  der  Mitte  eine  Nüancirnng 
merken  zu  lassen.  Der  Rand  zeigte  sich  nirgend  verwaschen, 
sondern  in  den  schärfsten  Umrissen  und  seine  Ungleichheiten 
traten  deutiich  hervor. 

T^rrt  dir  ^rhwfir?'?  Srhoibe  bildete  <?ieh  die  Liclitkrone. 
Sie  war  nicht  krcisförmi-j .  snridern  erstreckte  sieh  nach  Nor- 
den am  wenigsten,  etwa  10  Bogenminuten ;  nach  Süden  etwas 
weiter;  am  weitesten,  mit  deutlichen  Vorsprflngen,  gegen  Ost 
nnd  West  Sie  war  weiss  mit  einem  schwaeh  gelblichen 
Sehimmer:  es  selgten  sich  in  ihr  eine  Menge  einisltter 
Strahlen  and  StrahlenbQsebel,  simmtliob  scharf  begrenzt,  znm 
Theil  als  Radien,  h&nfig  aber  in  ganz  abweichenden  und  ein- 
ander socrar  dnrchkrenzcnden  Ilirhtungen.  Nach  Süden  ge- 
wahrte man  dentlicli  gckrtlmmte  ^^trahl'-n,  -zwei  von  ihnen  <^tnn- 
den  symmetrisch  wie  eine  Parenthese  einander  gegenüber,  ein 
dritter  ging  Uber  die  Grenze  des  Ganzen  hinaus  und  brach 
dann  plötzlich  ab. 

Dafi  Licht  der  Krone  war  nicht  stark  gcnng.  nm  sich 
durch  irgend  einen  Schatten  zu  verrathen ;  auch  war  die  nächste 
Umgebung  dunkler  als  der  übrige  Himmel  und  muss  als  schwarz- 
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blAn  bdseicbnet  werdeo,  während  der  Horisont  grftnlich  gelb 
schimmerte  und  dto  tiefer  stehenden  Wolken  ein  mit  Yiolet 

gemischtos  Dunkelpran  zeipten.  Die  rmrissc  der  nmprcbenden 
Höhen  (des  Altiiba •  Gebirgfi )  waren  tiuffaUeod  scharf  and  be< 
stimmt  gezeichnet 

Jetzt  traten  aiieh  Satnrn  nnd  Merknr,  so  wie  8  Fix- 
sterne sichtbar  hervor.  —  Etwa  eine  halbe  Minute  vor  dem 
Eintritt  der  Totalität  wurde  von  mehreren  Personen,  die  das 
Phänomen  mit  freiem  Ancrn  betrachteten,  eine  eigenthümliche 
nnd  räthselhafte  Lichterscheinun^r  wahrgenommen.  Nach  Ost 
und  West  zogen  helle,  unterbrochene  Lichtsrahlen  wie  Perien- 
rtiben  wobl  eine»  Qmi  weit  tn  dunklen  Himmel  bin»  wlb- 
rend  im  Korden  und  Sllden  ein  raecb  in  Kreisen  nnd  Spi- 
ralen sieh  drebendea  Liebt  geseben  ward:  das  Qanie  eine  sn- 
sammenhängende,  (ibemns  prachtvolle  Erscbeinnng,  die  mit 
dem  Auftreten  der  Corona  plötzlich  verschwand,  so  rlA«?s  es 
fast  das  Ansehen  hatte ,  a1«  sei  die  Corona  durch  eine  Zu- 
sammcnziehnnji  dieser  Lichterscheinung  entstanden.  —  Am 
Rande  der  schwarzen  Scheibe,  mithin  innerhalb  der  Licht- 
krone, zeigten  sich  mehrere  Yorsprflnge  vom  schönsten  Rosen- 
rotb,  mit  etwas  Yiolet  gemisebt,  gleichfalls  in  den  sebftrfeten, 
Oberall  ToUkommen  bestimmten  Umrissen,  einige  wie  scbroife 
Berge  oder  knrse  Bergketten,  andere  in  seltsamen  überhän- 
genden Formen,  auch  ein  vollkommen  abgesonderter,  wie 
eine  Wolke  über  der  Scheibe  schwebender  Fleck.  Thre 
Grösse  war  sehr  bedeutend:  ein  im  Norden  sich  zeigender 
mehrfach  verzweigter  Vorsprung  hatte  drei  Minuten  senkrechte 
Höhe.  Der  Mond  schob  sich  über  sie  hinweg,  so  dass  er 
anf  seinem  Wege  die  OeUieben  Yorsprflnge  mehr  nnd  mehr 
▼erdeckte  und  dagegen  die  westlicben  anfieckte.  Sie  stan- 
den bezflglieh  snr  Sonne  fest  nnd  ?erAnderten  weder  Ort  noeb 
Gestalt 

Diejenigen,  welche  im  unbeschützten  Fernrohr  den 
Glans  der  feinen  Sonnensichel  zu  ertragen  im  Stande  waren, 
haben  diese  Yorsprünge  mehrere  Kinnton  Tor  nnd  nach 
der  Totalität  gesehen,  jedoch  bleich  nnd  Ibst  ganx  ftrb- 
loa.  In  ihrer  Gesammtheit  waren  sie  selbst  dem  blossen 
Afige  «sichtbar:  sie  bildeten  ftir  dieses  einen  nicht  ge- 
schlossenen nnd  stellenweis  unterbrochenen  Ring  nm  die 
schwarze  Scheibe. 

Die  leichten  Wolken,  welche  sieb  oben  nnd  in  der  Nahe 
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das  Phiaomen«  xelisteD,  w«m  gelblich,  weiterlUii  grau  und 
gegen  den  Horizont  hin  sehr  dnnkelgran  nnd  etwas  ins  Vio- 
lette übergehend. 

Man  hatte  erwartet^  Sparen  des  Zodiakallicbts  wahr- 
nehmen in  können,  allein  nichts  der  Art  hat  sich  gezeigt. 
Eben  so  wenig  ist  LtotsTitr^t  Erwartnag,  bei  dieser  Gelegen- 
heit den  zwischen  Merkur  nnd  Sonne  Tematheten  Planeten 

zn  sehen,  in  Erfullnng  ge^n^^en ,  nnd  aach  ein  besonderer 
Fi nsternisswind ,  den  ich  1851  deutlich  wahrgenommen, 
hat  sich  nicht  gezeigt. 

Die  Dimmerung»  welche  sich  wAhrend  der  Totalitat 
zeigte,  war  von  einer  gewöhnlichen  wesentlich  Terschieden. 

£s  war  keinesweges  ein  allgemeines  unbestimmtes  Grau, 
sondern  in  dem  schwachen  Licht .  in  welchem  alle  Schatten 
verschwun'^on  waren,  zeigten  sich  gleichwohl  die  Umrisse, 
naher,  wie  eutiernter  Gegenstände  mit  grosser  Bestimmtheit. 
Die  Temperatur,  sowohl  in  der  Sonne  als  im  Schatten, 
nahm  sehr  merklich  ab.  Das  der  Sonne  aasgesetzte  Ther- 
mometer sank  Ton  23^8  B.  anf  14^7;  das  im  Schatten  han- 
gende Ton  17,1  anf  13,1.  Auch  fand  diese  niedrigste  Tem- 
peratur erst  8  Minuten  nach  der  totalen  Verfinstern ng  Statt; 
während  derselben  aeigten  die  TherDM>meter  resp.  15,0  nnd 
13,7. 

Wenden  wir  uns  oon  zu  den  wissenschaftlichen  Resul- 
taten, die  aus  diesen  Beobaehtnngon  gefolgert  werden  kOnnen. 

Man  h:it  versücht ,  die  Erscheinungen,  dif»  sich  bei  Son- 
nentinsternissi  n  ?ezpi.it  haben,  anf  eine  nnsschliesslich  optische 
Illusion  zurückzuführen.  Namentlicli  sollten  die  Lichtkrone 
und  die  Prutuberanzeu  nichts  weiter  sein  ala  t^mc  Inflexion 
der  Sonnenstrahlen  am  Rande  der  Mondkugel,  und  eine  an- 
dere Ansicht  betrachtet  unsere  Atmosphäre  und  die  darin 
Torkommenden  Wolkenmassen  als  daajenige,  worin  diese  Er- 
scheinungen sich  bilden.  Beide  Meinungen  können  jetzt  als 
beseitigt  betrachtet  werden.  Die  Beobachter  in  Vitoria  haben 
einp  80  tn"os<;e  Mannich fatli^keit  der  Formen,  so  zusammen- 
gesetzte Bildungen  wahrgenommen,  dass  an  eine  blosse  optische 
Entstehung  derselben  nicht  gedacht  werden  kann.  Die  Beu- 
gungserscheinungen ,  welche  entstehen,  wenn  ein  Lichtstraiü 
lAngs  eines  dunklen  Bandes  Yorftberaieht,  kennen  wohl  bunte 
Säume,  nicht  aber  solche  Figuren  eriengen,  nnd  eben  so  wird 
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eins  LichtkroDe,  wie  man  sie  z.  B.  durch  einen  die  Sobm 
genan  ver<lef k' nden ,  Metallschirrn  hervorbringen  kann,  eine 
ganz  gleichlWrinigc ,  einfach  radial  sich  verlaufende  sein  müs-  • 
Äen,  mithin  total  verschieden  von  dem,  was  dort  wahrgeDom- 
men  worden  ist.  Es  bleibt  nichts  übrig  als  die  AnnahmCf  dass 
der  SonnenkOrper  und  seine  nieliste  ümgebiing  die  Oe- 
bnrtsUtte  dieser  Encheinnng  sind,  nnd  dass  wir  es  mit 
einer  physischen  Wirklichkeit  nnd  nicht  mit  einer  optischen 
Tinschnng  zn  thnn  haben.  Die  Lichticrone  mag  eine  der 
Umhüllungen  sein,  deren  der  Sonnenkörper  mehrere  hat,  und 
die  uns  nur  sichtbar  werden  kann ,  wenn  die  sie  über;»lftnzen- 
den  anderen  Lichtbullen  uns  verdeckt  sind,  was  nur  dnrch 
den  Mond  in  oder  nahe  bei  seiner  Erdnähe  geschehen  kann. 
In  den  rothen  Protuberanzen  aber  hat  man  sich  wolkenartige 
Yerdichtnngen  vortnsteUen,  die  freilieh  Ton  «nseren  Wol- 
ken sowohl  qnalitaÜT  als  <inantltatiY  wesentlich  verschieden 
gedacht  werden  müssen.  Sie  entstehen  nicht  in  einer  Dnnst- 
sondern  in  einer  Lichthttlle;  sie  zeigen  sich  auch  verftnder- 
lich,  freilich  nicht  in  den  kürzen  Minuten  einer  einzelnen 
Finsterniss,  aber  wohl  in  längerer  Zeit,  denn  man  hat  1842 
und  1851  wohl  ähnliche,  nicht  aber  die  gleichen  Formen, 
und  auch  nicixt  an  denselben  Stellen  des  Sonnenrandes, 
gesehen.  Sonnen  berge,  wie  Biandii  vermuthete ,  sind  es 
also  nicht.  Uebrigens  mass  anch  bei  ihnen  angenommen 
werden,  dass  ihr  Licht  zu  schwach  ist,  nm  bei  Anwesenheit 
der  vollen  Sonnenscheibe  am  Hhomel  bemerkt  werden  m 
kennen. 

ob  zwischen  diesen  rothen  Vor^^»!  unp;en  nnd  den  Son- 
nenfackeln ein  Zu£anuncuhang  bestehe  ?  ob  beide  Erscheinun* 
gen  wirklich  gana  nnd  gar  aal  eine  lortteksoffthren  sindV 
Zw  Entocheidnag  dMser  Frage  können  die  in  Vitofia  ge- 
machten  Bisobachtnnien  keinen  Beitrag  liefern,  denn  sowohl 
vor-  als  nachher  war  der  Himmel  trüb,  und  es  konnten 
keine  Bcnbachtunpen  der  Sonnenobertiäche  erhalten  werden. 
Vielleicht,  dass  von  anderen  Seiten  her  noch  Beobachtun- 
gen znr  Oetfentüchkeit  gelangen,  die  hier  einfin  besseren  Auf* 
schluss  geben. 

Auf  die  Thier-  wie  auf  die  Pflanzenwelt  machte  die 

diesjährige  Sonnenfinsterniss  einen  vergleichsweise  geringen 
Eindruck,  wahrend  1851  in  Brest- Litowsk  die«  entschieden 
grosser  war,   Und  doch  war  damals  am  genannten  Orte  und 
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weit  bieriim  nichts  vom  Phänomeu  zu  seheu,  da  der  Himmel 
vollständig  bedeckt  blieb,  während  es  in  Vitoria  klar 
vor  Aller  Augen  stand.  Dagegen  war  die  entstehende 
DiBkelheit  18al  «iitMldedtii  w«H  grOssw  «Ii  1860^ 
WM  dnreli  die  tiel  grteio«  Braite  di§  MondteluitlMUi 
seine  Erkläriing  findet.  Wir  schlicssen  daraus,  dass  einzig 
die  zur  Tageszeit  nicht  passende  Dunkelheit  es  sei,  welche 
das  Thier  verwirrt  und  beanmhigt,  nnd  dass  das  Phä- 
nomen selbst,  dessen  Anblick  nnr  der  nach  oben  schauende 
Mensch .  nicht  das  erdgewendete  Thier  geniesst ,  damit 
unmittelbar  niciitä  zu  thuu  habe.  Von  jeder  Wetterver- 
lademsg,  plötslichen  wie  aUnAhlicbeii ,  hat  das  Thier 
eine  Yorerapfindung,  Ton  der  Sonnenfinstemiss  nicht  Auch 
geht  in  der  Luft  nichts  vor,  was  irgend  eine  Yerin- 
derong  bewirkte:  die  Thiere  stehen  während  der  Finster- 
niss  unter  keinom  anderen  Einflüsse  als  dem  der  Ver- 
wirrung und  l^urcht.  AVahrtiid  einige,  wie  namentlich 
Geflügel ,  sich  verstecken  und  ihren  nächtlichen  Ruhe- 
stätten zueilen,  sieht  man  Fledermäuse  Nachtschmetterlinge 
die  ZnflQchtsstätten  verlassen,  in  denen  sie  während  des 
Tages  sich  verborgen  halten;  ond  im  Moment  des  wie- 
der hervorbrechenden  Lichts  seigt  aUea  seine  Torige  Mun- 
terkeit wieder  und  jede  Spur  der  Beunmhignng  ist  ver- 
schwanden. 

Der  Umstand,  dass  mehrere  Beobachter,  die  es  noch 
wagen  konnten,  ihr  Auge  dem  Glans  der  Sonnensichel  im 
Fernrohr  auszusetzen,  die  erwähnten  Vorspränge  noch  3  Mi- 
nuten und  darttber  gesehen  haben,  erregt  die  Ilofnung, 
dass  man  nnt^r  Beobachtung  gehöriger  Vorsicht  auch  bei 
nur  beinahe  totalen,  so  wie  in  ringförmigen  Finster- 
nissen sie  wird  selien  und  betrachten  können.  Folglich 
wird  in  Zukuuft  die  Gelegenheit  zu  solchen  Beobachtun- 
gen nicht  mehr  so  ttberans  selten  sein,  und  man  wird 
eine  grössere  MaanichiUtigkeit  der  äusseren  Bedingungen 
haben  als  bisher.  Die  nächste  fär  Europa  (aber  nur 
für  seine  südlichsten  Theile ,  Cadiz  Gibraltar ,  Malaga) 
totale  Snimf^nfinstemiss  tritt  am  22.  Decembcr  1S70  ein; 
eine  rin^^föi niiTe  dagegen  wird  man  auf  einer  Linie,  die 
vom  mittellänuischen  Meere  über  Widdin  nach  Kasan  geht, 
am  6.  März  1867  erblicken.  Wir  wünschen  den  Beobach- 
tern dieser  Phänomene  dasselbe  Oläck,  dessen  sich 
mit  wenigen  Ausnahmen  —  die  Beobachter  in  Spanien  m 
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erfreuen  hatten;  wir  wünschen  und  hoffen  nicht  minder, 
dass  sie  au  ihren  BeobacbtuügäOrteQ  sich  eines  so  freundlichen 
Empluigei  und  einer  flo  ktUndeben  BereitwilligkeU  erfreeei 
mOgen,  als  der  Verl  und  seine  Hitarbeiter  sie  bei  den  biederen 
Bewohnern  des  seh&nen  Spaniens  fiuid. 
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Zehnter  Abschnitt. 


Die  Fixsteroe.^) 
g.  199. 

Wir  haben  bereit«  in  der  Einleitimg  im  Allgemeinen  die 
Merkmale  angegeben,  velche  den  Fizsteraeo  ankommen, 
nnd  können  jetzt,  da  wir  die  in  nnaerem  Sonnensysteme 

*)  Dicsrn  AbhchniU,  »Is  den  gei^enwäHis  wiohticMen  dci»  ganKen 
Werkes,  hier  in  einer  darchftw  neuen  und  von  den  rrfiberen  Auflafea 
(ftnzlich  abweiehendcn  Form  dargestellt  xu  flndcn,  wird  Niemanden  be- 
freniiicn  Her  GeKich(t<punkt,  huh  dem  jetzt  rins  Game  aufj(urAe;«<en 
ist,  hebt  zwttr  nicht  eine  einxlfe  der  früher  bekannten  Thatsaciten 
Mf,  and  fordert  eben  so  wenig  seve  Natarfesetxe;  fleiebwobl  ist  er 
ein  von  (^em  frölicren  ufscntJich  verschiedener.  Üie  FasBun*:,  welche 
ich  ihm  hier  gegeben ,  luöge  für  sieh  selbst  spreeheu;  die  Otfcni  liehe 
Sliinine  wird  entseiiefdeo,  ob  «nd  wie  weit  mir  die  seliwierige  Aofgsbe 
gelingen  sei,  einen  so  durchaus  neuen  und  cuinb'niiien  Gtfrenstnnd  all- 
gemein fasslich  darxuKtcllen.  Was  dagegen  den  vollstän- 
digen Beweis  betrilTt,  bo  wird  diesen  Niemand  an  dieser  Stelle  suchen 
wollen;  ieh  habe  an  geeigneten  Orten  mich  auf  meine  grosseren  Schriften 
,,Untei*such(in|^en  Uber  die  Fix^teras^steme**  and  ^^die  direkt  Eigenbewe- 
gungen  der  Fixsterne*'  bezogen. 

Von  mehreren  leiten  ist  meine  ,,Centr«lsonne"  swar  nicM  an- 
g-f  ^-riiren.  aber  darauf  hingedeutet  worden,  das^  i'h  frülicr  und  nament- 
lich auch  Tn  diesem  Werke  mich  selbst  gegen  eine  solche  ausgespro- 
eben  babe.  wenig  ieh  naa  aueb  jemals  Bedenken  fragen  wOrde,  es 
olTcn  einzugestehen,  wenn  eine  durch  weitere  Forschung  erlangte  bessere 
Einsicht  in  irgend  einem  Punkte  meinen  früheren  Aesserungen  entgegen 
steht,  oder  sie  doch  wesentlich  unigeHtaltet,  so  glaube  ich  doch  kauau 
hier  in  einem  solchen  Falle  so  sein.  Gegen  eine  Ceniralsnnne,  wie  man 
Sil  I  1  -  h  c  r  sieh  (Inelite,  erkläre  ich  mich  noch  lieiit,  nnti  mit  noch 
bet>bcrcn  Gründen  als  früher;  denn  das,  was  ich  an  ihre  Melle  sctjce 
nnd  mit  diesem  Name«  aneh  beseiehnen  sn  mBssen  geglaubt  habe,  ist 
etwas  von  drv  M^fif  ri^m  Annahme  uesentlirh  Verschiedenes.  l>ie  >tinnp 
ist  absolute  Künigin  ihres  S^^stem«^  nichts  kommt  ihr,  weder  qualitativ 
noch  quantitativ,  gleich  oder  nahe  m  Ihrem  gansen  Gebiete;  Alejrone  ist 
höchstens  nur  prima  int  er  pares  in  der  freien  Fixstern-Republik.  Früher 
stellte  ich  mehrere  Möslielikpiten  einander  gegenüber,  gab  rnrh  dem  da- 
maligen Maade  der  äavhe  Gründe  und  Ge;;cngrQnde  für  jede  derselben 
an,  und  erklärte  mieh  snielst  dahin^  dass  ein  gleisbsam  absoluter  Cen- 
tralkörpcr,  der  dorn  Fix^t»'rr'i\ sf enie  das  sei,  was  die  i'onnr  ihren  Pla- 
neten ist,  wahrsoheiniicii  aufcugebeQ  sei.  Heut  nun  sage  ich:  er 
int  gans  gewiss  anfliageben;  er  ist  onmOglieh  und  niebC  bloa 
nswahrseheinli  ch.  Dana  allein  besteht  die  Abweiohung  eon  mainer 
froheren  Ansieht. 

Midltr,  Popul.  AstroBOMt«. 
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gehörenden  Körper  nfther  betrachtet  haben,  manchen  Unter- 
schied swUchen  diesen  nnd  den  Fixsternen  schärfer  hestimmen. 

Dem  blossen  Ange  ersehenen  beide  Arten  von  Körpern 
als  strahlende  Pnnkte;  indess  merkt  man  doch  anch  ohne 
kllnstUche  Hfllfemitlel  leicht  einen  Unterschied  in  Bezug  anf 
dieses  Strahlen  werfen.     Namentlich  sieht  man  in  heiteren 

Wintemächten  die  Fixsterne  weit  mehr  fnnkeln  im  Auge 
hin  und  her  zittern^  als  die  jjleichwohl  meisten«;  helleren 
Planeten,  die  ruhiger  giäuzen.  Auch  wird  man  die  \>eiiiüen 
mit  blossem  Auj?e  deutlich  sichtbaren  Planeton  sehr  bald  au 
ihrem  eigenthümlichen  Verhake»,  z.  B.  ihrer  Farbe  unter- 
scheiden, nnd  eine  schon  nach  wenigen  Abenden  merkliche 
eigene  Bewegung  wird  sich  nnr  an  den  Planeten  leigen.  So 
wird  Jeder,  der  auch  nur  einige  Male  den  Himmel  anfioerksam 
betrachtete,  sehr  bald  nicht  mehr  in  Zweifel  sein,  ob  er  einen 
Fixstern  oder  Planeten  vor  sich  habe. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Himmel  mit  hinreichend 
starken  Ferngl&sern,  so  werden  sich  bald  bei  den  ittteren 

Planeten  Durchmesser  zeigen ,  die  Fixsterne  dagegen 
bleiben  auch  in  der  allerstärksten  VerfH'össerODg  stets  Punkte, 
die  nur  durch  stärkeren  oder  schwächeren  Glanz,  so  wie 
eini'jennaii^seii  durch  Farbe,  unterschieden  sind.  Xnr  die 
kleinen  teleskopi*.»'hen  i'laneten  könnte  man  also  mftL'lirher 
Weise  noch  mit  Fixsternen  ve^wech^eln,  und  in  der  Nähe 
mondenbegleiteter  Wandelsterne  ist  auf  den  ersten  Blick  ein 
Zweifsi  möglich,  ob  man  einen  Fixstern  oder  den  Trabanten 
eines  Hauptplaneten  Tor  Augen  habe,  da  letzterer  ebenftdis 
keinen,  oder  doch  nur  einen  sehr  geringen  und  schwer  wahr- 
nehmbaren, Durchmesser  xeigt. 

Der  Name  Fixstern  indess,  der  diesen  Körpern  wegen 
ihrer  relatiTcn  Unbeweglichkeit  gegeben  wurde,  kann  nicht 
mehr  der  Strenge  nach  gültig  sein,  da  sie,  wie  wir  sehen 
werden,   in  der  That  eigene  Bewegungen  zeigen,  nur  dass 

diese  für  nnscren  Anblick  milliouenmal  langsamer  sind,  als 
die  eigenen  liowecrnn^ren  der  Planeten,  weshalb  es  im  Alter- 
thum ganz  unmöglich  war,  von  ihrer  Fxistenz  durch  die 
Beobachtungen  etwas  zu  wissen.  Noch  Copernicu»  nnd 
KtpUr  betrachten  die  Fixsterne  als  absolut  unbeweglich  j 
daher  ersterer  auch  yorschlug,  xum  Anfangspunkt  der  Zäh- 
lungen nicht  den  Aequinactialpunkt,  der  Terftuderlich  sei, 
sondern  einen  Fixstern,  wozu  er  y  Arietis  wählte,  zn  machen. 
Bei  Kepler  ist  unsre  Sonne  das  C'entrura  sowohl  für  die  be- 
weglichen Planeten  als  for  die  unbeweglichen  Fixsterne.  — 
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Die  crjste  Vermuthung  einer  Eigenbewegang  der  Fixsterne 
rtthrt  Ton  Edmund  Halley  im  Aofange  des  18.  Jahrhunderts 
her.  Er  fand  fttr  3  Sterne,  Aretnnis,  Aldel»artti,  Slritu  di* 
Untersehiede  2wiseheii  H^pinh  (200  Chr.)  «ad  FhmiMd 
(1700  n.  Chr.)  ta  stark,  um  eittem  von  beiden  ab  Beobaeh* 
tungsfehler  zugeschrieben  zu .  werden,  und  schloss  hieraus, 
dfi«-^  diese  8  Sterno  eine  eigene  nnd  zwar  nacli  Südf^n  «jerich- 
t*  t(  Ijewegung  zeigten.  —  Die  Folgezeit  hat  diese  Yermuthung 
bestätigt. 

§.  200. 

Der  weseiitliiho  innere  Unterschied  besteht  jedoch  nicht 
in  diesen  mehr  oder  minder  zufiüligen  Merkmalen ,  sondern 
darin,  da^s  die  Fixsterne  mit  eigenem  Lichte  leuchten  und 
weit  aijsserhalb  des  Bereichs  der  vorherrschenden  Wirk* 
eamkeit  unserer  Sonne  stehen.  Sie  sind  also  selbst  Sonnen, 
d*  h.  sie  sind  eben  so  selbststftndige  Körper  als  diese  nnd 
lenchten  mit  einem  Lichte,  dass  seiner  Natnr  nach  unserem 
Sonnenlichte  ahnlich,  nur  freilich  für  uns  weit  schwächer 
ist.  Möglicherweise  bewecrcn  <:ich  auch  dunl;!*'  Körper  um 
sie,  doch  darf  man  dies  nicht  als  nnbcdiiisit  liiiuehinon.  Wie 
(■5  mondlose  Planeten  nebfii  iiioiulenbügleiLet«u  giebt,  so  kann 
auch  planetenlose  Sonucu  neben  solchen  geben,  zu  deuen 
ein  System  dunkler  KOrpcr  gehört.  Wie  nicht  blos  Planeten, 
sondern  auch  Kometen,  Sternschnuppen  und  Tielleicht  noch 
andere  Körper  um  unsere  Sonne  laufen,  wie  Saturn  ausser 
seineu  Monden  noch  ein  System  von  Hingen  hat,  wozu  sich 
kein  ähnliclies  Beispiel  bei  anderen  Planeten  findet,  so  kann 
auch  um  die  Fixsterne  mancher  Körper  kreisen,  für  den  wir 
keine  Kategorie  besitzen,  und  bei  der  uugeiieuer  grossen  An- 
zahl dieser  Sonnen  lässt  sich  fast  mit  Gewissheit  annehmen, 
dass  die  Mauuichfaltigkcit  der  Natur  sich  hier  vorzugsweise 
bewahrt  haben  w^rde.  Wenigstens  lässt  sich  schon  nach  den 
geringen  und  fragmentarischen  Daten,  die  uns  vorliegen,  ^e 
Meinung  derer  vollständig  wiederlegcn,  die  eine  allgemeine 
Conformität  der  Grösse  und  der  Beziehungen  zu  anderen  Welt* 
k6rpem  für  die  Sonne  nnd  die  Fixsterne  annehmen. 

Wir  sind  jetzt  hinreichend  belehrt,  dass  wir  keinen  dunklen 

Begleiter  irgend  eines  Fixsterns,  sei  ersterer  anch  noch  so 
ffrofs,  jemals  erblicken  werde;  wenn  wir  demnarh  einen  Sa- 
telliten wahrnehmen,  der  eine  Bewegung'  um  einen  Fixstern 
zeigt,  so  muss  dieser  Satellit  selbstletu htend.  mithin  gleichfalls 
eine  Sonne  sein,  iiicruber  ein  Mehreres  in  dem  von  den 
Doppelstemen  handelnden  Abschnitte. 

.47* 
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El  kaon  noch  hiagtigefllgt  werden,  dase  Fixsterne,  die 
nielit  ftt  den  teleskopischen  gehören  —  and  in  sehr  starken 

Fern  tri  f^^^^rn  unter  j.'üiistitjren  rnistanden  selbst  noch  cinijiP  von 
diesen  letzteren  am  Taizo  beobachtet  wer<b  n  kf'innen.  wom 
man  das  Auge  hinreichend  bewaffnet,  dass  dagegen  bei  Planeten 
dies  »rosse  Schwierigkeit  hat  und  die  Scheibe  der  letzteren 
sdsdann  beträchtlich  bleich  und  völlig  glanzlos  erscheint,  wäh- 
rend der  Fixitem  sieh  aU  scharfer  weisser  Punkt  nnd,  wenn 
er  sonst  hell  genng  ist,  aoch  mit  lebhaftem  Glänze  zeigt. 

%.  201. 

Man  LTiippirt  di»-  Fixsterne  nach  Sternbildern, 
ordnet  sie  nach  (rrösscnkla  ss  cii ,  bezeichnet  sie  durch 
eigene  Namen.  Buchstaben  oder  anch  Zahlen,  und  bestimmt 
dnrch  geeignete  Httlfsmittel  ihren  Ort  am  Himmel,  so  wie  ihre 
sonstigen  Eigenthflmliehkeiten,  wenn  sich  deren  zeigen.  Ihre 
wahre  Grösse  ist  nns  vnerforsehlich,  eben  so  ihre  Ent- 
fernung, wenn  man  einige  wenige  ausnimmt,  deren  Abstand 
von  nnserer  Sonne  man  in  nenester  Zeit  annähernd  bestimmt 
hat. 

Die  (iruppen  (Sternbilder)  sind  znm  Theil  uralt,  wie  aus 
sehr  frtlhen  Erwähnunjren  derselben  {z.  B.  im  Homer  und  Hiob). 
aus  alten  Globen  und  Thierkreisbildern  (wie  dem  von  Denderah) 
nnd  ans  ihren  eigenthümlichen  Namen  nnd  Attributen  herTOr- 
geht,  die  fast  sftmmtlich  der  ältesten  Mythologie  angehören, 
lodess  gruppirte  man  anfangs  nicht  allo  Sterne  auf  diese  Weise, 
und  noch  weniger  dachte  man  daran,  den  ganzen  Himmel  ein- 
zngrenzen  und  einzutheilen.  Nur  die  am  meisten  sich  henor- 
hebenden  Gruppen  und  StenlvMiren  wühlten  die  Alten  für 
ihre  Bilder,  nnd  so  blieben,  besonders  in  den  südlicheren  lie- 
genden, die  in  den  classischen  Ländern  der  alten  Welt  weniger 
gut  beobachtet  werden  konnten,  noch  manche  Räume  leer, 
welche  die  Neueren  nach  ^nnd  nach  ausgefbUt  nnd  benannt 
haben,  so  dass  gegenwärtig  kein  neues  Sternbild  mehr  einge- 
führt werden  kann,  ohne  ein  aoderes  bereits  bestehendes  in 
engere  Grenzen  einzuschliessen. 

Ausser  den  zwölf  Thierkreis-Bildern:  Widder.  Stier, 
Zwillint'e.  Krebs.  Löwe,  Jungfrau,  Waage,  Scorpinn.  Schütze. 
Steinbock,  Wassermann  Fische,  hatten  die  alten  zwischen  die- 
sen und  dem  NonliMiI  folgende  Bilder  eingeführt: 

Adler,  (Antinous)  *),  Schwan,  Leyer,  Herknies,  Ophiuchus, 


^)  Die  beiden  Stenibilder  Aatinow  and  Haer  der  Bereaioe  gehs* 
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Schlanup.  Kroiie^  Bootes,  (Haar  der  Berenice),  Fuhrmann.  Cassio- 
peja,  Ctpheas,  Andromeda,  Persens  mit  dem  Haupte  der  Me- 
dusa, der  grosse  Bftr,  der  kleine  Bir^  Drache,  TriaDgel,  Pegasns, 
kleines  Pferd,  Pfeil,  Delphin. 

Zwischen  dem  Thierkreise  nnd  dem  Sttdpole  sfthlten  sie 

dagegen  folgende: 

Wallfiscb,  Orion,  Hase,  Kridanusfiass,  grosser  Ilimd,  kleiner 
Hnnd,  Schiff  Argo,  Wasserschlange,  Becher,  Rabe,  Centanr, 
Wolf,  Bildlicher  Fisch,  Altar,  südliche  Krone. 

Eine  etwa  gleich  grosse  Aniahl  ton  StemhiUlem  haben 
nun  die  Neneren  hinzogeÜBgt.   Btotl  in  seinem  Fiistem-Catalog 

führte  den  kleinen  Triangel,  den  Lnchs,  den  kleinen  Löven, 
das  Kamelopard,  die  Jagdhunde  Asterion  und  Ohara,  den  Fuchs 
mit  der  Gans  das  Sobieski'sche  Schild,  das  Einhorn,  die  Tanbe 
und  Inn  Sextanten  ein.  Pocsobul  führte  den  f'oniatowski  sehen 
Stier,  AftrcA  den  Brandenburgischeu  Scepter,  Bode  das  Stern- 
bild Friedrichsehre,  Hamsteed  das  Herz  Carl  s  am  iiimmcl  ein, 
um  das  Andenken  berühmter  Monarchen  sn  verewigen.  Ms 
Maimur  setzte  das  Rennthier  an  den  Himmel  znm  Andenken 
der  Gradmessnng  in  Lappland,  LaUinä«  führte  den  Emtehflter 
(Costos  Messiamj  ein,  nm  Mttsiir,  den  Entdecker  der  meisten 
Kometen,  am  Himmel  zu  verewigen.  Die  meisten  neoen  Stern- 
bilder aber  hat  T^caiHe  am  südlichen  Himmel  eingeföhrt,  wo 
auch  noch  der  freieste  Raum  sich  vorfand,  da  die  Alten  über 
den  Horizont  von  Mom  und  Alexandrien  hinaus  nur  zwei  helle 
Sterne  Canopus  und  Achernach,  kannten,  und  die  weiten  den 
Sfldpd  nmgd>enden  Regionen  noch  fiut  gans  nen  so  erfor- 
schen and  zn  benennen  waren.  Er  verewigte  besonders  die 
neueren  Entdeckungen  nnd  Erfindungen,  and  so  kann  man  den 
«endlichen  Himmel  den  artistisch  -  wissenschaftlichen  nennen, 
während  der  nfirdlicbe.  so  wie  die  den  Aequator  umgebende 
Mittelzone,  als  mythologischer  Himmel  bezeichnet  werden 
können. 

Die  Sternbilder  LacaiU/f  -ind;  die  Bildhauerwerkstatt,  der 
PhOnix,  der  Toucan,  die  iVndeluhr,  die  kleine  Wasserschlangc, 
das  rhoraboidische  Netz,  der  Grabstichel .  die  MalerstaflFelei, 
der  Schwerttisch,  der  Tafelberg,  der  fliegende  Fisch,  das  Cha- 
mUeon,  die  sfldliche  Fliege,  das  südliche  Krens,  der  Zirkel, 
der  Bildliche  Triangel,  das  Winkelmaass  mit  dem  Lineal,  das 


res  4€ni  ipiteren  Alterthme  an  und  verrathen  schon  deatlich  eine  Zeitj 
welche  des  alten  Prneip«  mieittgedenk,  sieh  dnreh  hOflsehc  8«hmeiohelei 
bestimmen  liess. 
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Teleskop,  der  Pindiesvogel,  der  Pfau,  der  Oetant,  das  Mikfoe^ 
kep^  der  lodiancr,  der  Kranich,  der  Coiupass,  die  Luftpumpe, 
der  cbenüselie  Ofen,  die  BiieiidniakerwerkBUtt*) 

§.  202. 

In  den  ersten  y^eiten  nach  Wiedererweckung  der  Astro- 
nomie in  Enropn  bat  man  noch  manche  andere  Benennungen 
fersncht.   60  setste  im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  Mf7/er 

die  Apostel,  Patriarchen,  Propheten  und  Kirchenheili^cn  an 
den  Himmel,  wobei  z.  B.  die  12  Apostel  an  die  Stelle  der 
12  Tbierkreisbildpr  traten.  Wenn  Überhaupt  groteske  und 
wundpfliche  RprieiiTiuii'^Pn  Tiion^trJ^<<o  und  'iokünstelto  Einthei- 
lUD^en  die  Wi^isenscbaft  zu  lördtrn  -pciMiift  wären,  so  hätten 
jene  Zeiten  sie  bedeutend  fördern  nnisseu.  —  Mehrmals  ist 
•cbon  der  Vorschlag  gemacht  worden,  das  gante  Sternbilder- 
wesen absnsebaffen,  nnd  eine  nach  Zonen,  Längengraden  oder 
Stunden  der  Rectaseension  planmissig  geordnete  Eintbeilong 
ia  dessen  Stelle  xn  letsen.  Indcss  dürfte  manches  nicht  nn- 
hegrftodete  Bedenken  dagegen  geltend  gemacht  werden  können, 
und  eine  VoreinfacliTinpr.  schllrfere  Bestimmung  nnd  bessere 
Abi niidiiiiL,'  dir  Grenzen,  so  wie  endlich  auf  den  Karten  die 
Weglussang  der  eigentlichen  Bilder  (znmal  in  vollständiger 
Aasftthrnng),  dasjenige  sein,  was  als  wünsch enswerth  zn  be- 
seichnen,  und  von  dessen  Kinftthmng  keine  neae  Verwirrung 
an  «rwwrten  ist  Die  hesserai  Karten  der  neueren  Zeit  gehen 
die  Figuren  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  gans  leichten  Um- 
rissen, übrigens  nur  ihre  Orenzen  nnd  Namen,  und  die  Karten 
der  Berliner  Akademie  haben  auch  seihst  diese  weggelassen. 

§.  203. 

Der  Eintbeilong  der  Sterne  nach  Orössenklaasen 
liegt  dagegen  ein  reelles  Natnnrerhftltniss  sum  Grunde.  Unter 


*)  In  einem  bald  nach  dem  Tode  des  Verfassere  ersehieBenen  Auf- 
saUe  von  Oliers  In  Schuhmachern  n!-i*roTn>mischcn  Jnhrbinhc  r  (lie 

neoen  Sternbilder"  giebt  dtrücr  hochvertlitnte  Forscher  eine  hib(orit<chc 
IMereiehC  derselben,  rQst  da»  Oesehmaeklose  «nd  Unpassende  der  raetsten 
difsrr  H'^nrnnunjrn  nml  hrlilicsst  mit  «Irin  Vorsclilnsc  alle,  welche  nach 
Mevet  und  Flmmtteed  eing^cfahrt  ivonien,  wieder  abzaschAtlon.  Da  keine 
8t'mme  «Ich  gegen  einen  so  wohlbegrQndeten  Vorsehlag  erhoben  und 
Argeiand^  in  seiner  neuen  Uranometrir  dm  Anfang  mit  der  Ans- 
fQhruni^  (It'Ciselbpn  gemacht  hat,  so  dürft«*  rvt  hoffen  si-in,  d«»^«  nicht  allein 
jene  bcliaamen  iüteralildcr  wieder  abgeschaffi,  sondern  auch  die  aberma- 
lift  Binfehnuig  nener  TerMieJe»  weHe. 
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(ii  oMB  ist  nämlich  hier  durcliaub  uui  der  G  i  u  n  z  m  ver- 
stehen, and  man  nimmt  also  Sterne  der  ersten,  xweiteL 
Q.  6.  w.  Grösse  am  Die  ganze  Eintbeilnng  beruht  bis  jetft 
aaf  Scb&tzDDg,  da  eine  wirkliche  Messung  des  LichCglanzes 
noch  grosse  Schwierigkeiten  bat.  Indem  unn  jeder  Astronom 
nach  seinem  individuellen  Ermessen  die  Klassen  feststellt,  kann 
es  nicht  fohlen,  das?  verschiedene  Rcobachter  auch  die  (irösscn. 
besonders  der  schwäciieren  Sterne,  verschieden  schätzen.  "Rei 
den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  (den  sechs  ersten  Klassen) 
findet  grössteutheils  noch  eine  Art  conventioneller  Ucbercin- 
knnft  statt,  bei  den  teleskopischen  hingegen,  deren  Zahl  zu 
gross  ist,  als  das  irgend  ein  Katalog  oder  eine  Karte  sie 
fiwsen  konnte,  ist  eine  solche  nnsoreichend.  So  beseiebnet 
Berschel  II.  als  18 te  bis  208te  Gr&sse,  was  Simvt  als  12 te 
bis  13  te  setzt. 

Man  zahlt  18  Sterne  der  ersten  GrOsse,  55  der  «weiten, 
197  der  dritten  u.  f.  w.,   Uberhaupt  in  jeder  folgenden  Klasse 

3 — mal  sn  viel,  als  in  der  näclisi  vorhergehenden.  Etwa 
5000  Sterne  des  u'an/en  flimmels  mögen  dem  blossen  Auge 
unter  ^'UnstiL'•en  l  instilnden  siclitbar  sein.  Denn  dass  Ein- 
zelne auch  iiocii  einen  oder  d»*n  anderen  auf  die  7te  Grösse 
gcscbiilzteu  Stern  erblickt  haben,  muss  einer  besonderen 
Yirtnositftt  des  Auges  zugeschrieben  werden,  eben  so  wie  das 
Sehen  der  Sterne  am  Tage.  Dagegen  gebt  die  Zahl  derer,  die 
das  hinreichend  bewaffnete  Ange  wahrnehmen  kann,  weit  über 
eine  Million. 

Anch  Zwiscbenklassen  bat  man  eingelfebrt,  doeb 
sagt  man  gewöhnlich  nicht  2Vtte.  4^tte  a*  s.  w.,  sondern  man 
bezeichnet  ersteres  durch  (2  .  3),  letzteres  dnrcb  (4  .  5  .  Bei 

Strmt!  kommen  auch  Zehntel  der  Differenzen  vor,  z.  ß.  7", 8; 
5°'. 3  u.  w.  so  das«  z^^hn  Abstufuniren  zwischen  je  5rweien 
um  eine  ganze  l  iuhrit  verschie(iencu  Grössenklassen  ge- 
dacht werden  miisaeu.  Indess  sind  dies  nicht  einzelne 
Schätzungen,  denn  diese  können  nicht  wohl  weiter  nh  uuf 
Halbe  gehen,  sondern  arithmetische  Mittel  ans  mehreren,  sn 
verschiedenen  Zeiten  gemachten,  Sch&txnngen  eines  and  des- 
selben Sternes. 

In  neueren  Zeiten  hat  SieinhHlt  dem  die  Natarwissen- 
Schäften  so  viele  scbdne  Entdeckungen  verdanken,  noch  ein 
Photometer  (Lichtmesser)  angegeben,  dnrcb  welches  die 

Lichtmengen,  die  von  einem  Fixstern  zur  Erde  gelangen, 
dir»^rt  '»nussfii  werden  können,  nnd  Sridel  hat  mit  diesem 
lübtrumente  im  Jahre  1^4(^  eine  Reihe  von  Messungen  ver- 
öfentlicbt,  durch  welche  die  in  unseren  nördlichen  Breiten 
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hinreichend  detitlich  erscheiuenden  Sterne  erster  Grösse  durch 
folgende  Lichtquantitäten,  bei  denen  die  Helligkeit  der 
Wega  =  1  gesetst  ist,  bestimmt  werden. 

birius  =5,13 

Rigel  1,30 

Wega  1,00 

ArctnrDs  0,84 

Capeila  0,83 

Procyon  0,71 

Spica  0,49 

Athair  0,40 

Aldebaran  0,36 

Deneb  0,35 

Regaloe  0,34 

Pollnx  0,30 

Beteigense  («  Orion)  fehlt  in  dieser  Reihe,  da  er  Terftnderlieh 
ist;  anch  bei  Rigel  glanbt  SeuUl,  dass  sein  Glanz  im  Zn- 
nehmen  sei. 

Dnrch  Vergleichangen  der  Wega  mit  Mars  nnd  Ju)iiter 
(für  welche  Planeten  er  die  Oppositionon  von  1845  wählte) 
fand  Seidel  dass  Mars  6,80  und  Tnpiter  S,50  habe.  Nimmt 
man  an,  dass  Mar^  ^  ?  de«?  von  der  Suuue  onipfanirenen  Uchtes 
zurückwirft  (dieselbe  (Quantität,  wie  nach  Utmbcrd  Versuchen 
die  Erde),  so  ergiebt  die  Rechnung,  dass  die  Sonne  uns 
40000  Mill.  mal  heller  glänze  als  Wega,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  sie  in  200000mal  grösserer  £ntfemnng  mit  die- 
sem Fixsterne  gleichen  (  t  1  a  n  z  seigen  würde. 

Während  seines  Aufenthalts  am  Cap  wandte  J.  Hernchei 
seine  Anfmerksamkeit  anrli  dieseTn  r;f"/oTi';tnnd'*  n\.  Er  be- 
dietite  sich  eines  Astrüriieters.  doch  nur  um  damit  für  einzelne 
Haupt  Sterne  bestimmte  Vergleichszahleu  zu  erhalten.  Von  diesen 
ausgeheud,  bestimmte  er  die  übrigen  durcli  wiederholt  coutro- 
lirte  Schatsnngen,  die  sich  also  nnn  nicht  mehr  Uber  die  ganse 
Scala  hin  willkttrlich,  sondern  nnr  Ober  die  Zwischenwerthe 
erstreckte,  mithin  sicherer  als  die  bisherigen;  wenn  gleich  noch 
nicht  Messungen  im  eigentlichen  Sinne  damit  ge^^eben  sind. 

In  den  Outlines  of  Astronomy  giebt  WmcA«^  für  190  Sterne 
erster  bis  diitter  Grös'^e  lic,  von  ihm  fzefnndene  Ileihc.  in  der 
(wie  auch  schon  bisher  üblich)  die  grössere  Zahl  den  ge- 
ringeren (jIuuz  bezeichnet. 


•fense  Chrürae 

O*»  *"  '»5).  ,^  Argus  (CtfNOfiM)   0,89 

«  CaniN  majoris  (Sirius    .  .  .  0,08  «  Centaari    0,69 

ij  Argns  veränderlich  —  «c  Doutit»  i  Arcttirn*;  0,77 
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ß  Ononis  (Rieger,   .....    .  0,82 

tt  Aarigae  (CapeUmj  1>0 

«  Lyrae  (MV^«)  1,0 

«  Ciato  roinoriH  (Procifon)  ...  1,0 

«  OrioniH  (Beteigeune)  1,0 

tt  Eridani  {Achemar)  1«09 

a  Tauri  iAtäe^mrmm)  1,1 

ß  Cenfauri  1,17 

tt  CruciH  1,2 

«r  8eorpii  (^AtUmru)  t>2 

a  AqailM  (Athmir)  1,28 

u  VirfiBw  {Spiem}  l,3d 

tMmtwtm  «weiter  CJrVsMe 

(bis  zu  2,5). 

et  Phc'ih  au8tr.  [^Fornaikauti  .  .  1,54 

ß  Cmela  1,57 

ß  Gfminorum  {Polltix)  1,6 

«  licvnb  iReguluä)  1,6 

«  Onis  1,66 

7  CruciB  1,73 

t  Orioniit  1,84 

ff  Canis  migoriB  1,86 

l  Scorpii  1,87 

a  Cygnl  (Deneb)  1,90 

tt  GemlDoruin  (Cattor)  1,94 

ff  UrM«  Bi^l.  (AHstk)  Tema.  1,95 
a  l  rsne  mftj.  (MI«)  verlad.  1,96 

i  UriuDiH   2,01 

ß  ArgoB  2,03 

a  PerHei  (AlgßmU)  2,07 

y  Argus  2,08 

ff  Argus  2,18 

1}  Ursae  (AmcAmmA)  ▼efiidcrl.  2,18 

y  Orionis  2,18 

tt  TriftDculi  «ustr  2,23 

ff  8»gi(teiii  .  2,26 

ß  Tauri  2,28 

PoUris  2,28 

a  Seorpii  2,29 

a  HydrM  (Atpkmrd^  2,30 

i  Canis  maj  „'..'JJ 

a  Pavonis  2y^ 

y  Lronifi  2,34 

ß  Gruis  2,:W) 

u  Arictis  2,40 

«  Sftffifterii  2,41 

S  Argrns   2,42 

t  Ursae  [Mmar)  2,43 

ß  Andromedae  2.45 

Ceti  2,46 

l  Argus  2,46 

ß  Aorigae  2,48 

Y  Aiidrofliedae  2)60 


(kit  s«  8,5). 

y  Casslopcjac  2,62 

a  Andromedac   2>64 

d  CeaUari   2,54 

u  Casaioi^jM  2;57 

ß  Cania   .  2,58 

X  Orion'itt   2,59 

SOcminoruiii  2,59 
OrioniH   2,61 

ß  Pcntei  (;4/ao/}    veründerlich  2,01 

ff  PegMi  2,t2 

y  Draconih  2,()2 

ß  Leonis  {iienekolm)  2,63 

a  Ophinehi   2,63 

ß  Cassiopejae  2,63 

y  Cygni  2,63 

a  Pegasi    .  . '  2,65 

ß  Pegaai   2,66 

y  Centanri  2,68 

a  Corona«  {Üemmm)  2,69 

y  ürsae  2,71 

i  .Scorpii  2,71 

g  Argus  2.72 

ß  Ursae  2,77 

tt  Pheeaieu  2,78 

t  Argus  2,80 

f  Bootis  2,80 

a  Lopi  9,82 

■t  Ccntauri  

n  Canls  2,86 

ß  Asuarii  2,85 

ö  Scorpii  2,86 

t  Cygni  2,88 

7j  Ophiuchi   2,89 

y  Corvi   2,90 

a  Cephei   ,  .  2,90 

fj  Ccntauri  2,91 

a  8erpenfig  2.92 

d  Leonis  2,94 

X  Argus  2,94 

ß  Corvi   2,95 

ß  Scorpii  2,96 

l  Cenfauri  2,96 

l  Ophiuchi  2,97 

a  Aquarii  2,97 

n  ArgUR  2,98 

y  Aquilae  2,98 

8  Casaioprja  2,99 

8  CentMvi  2,99 

a  Leporis  3,00 

d  Ophiuchi    .  •  ,  3,00 

t  Sftgittarii  3|01 
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Jj  ftuU(I^  

t]  Draconitf   

n  Ophinebi  .   .  .  . 

ß  Draconi»  

ß  Librae   

y  Virijinih  

fi  AripuH  

ß  Arictib  .  *  

y  Pegasi  

S  »ugtUt^  

a  Librae  .....   

l  !*a:ril(arM   

ß  Lupi  

(  Virgini»!  

a  Cusuiiibar  .  .  .  ♦  

0'  Aari^ac  

fl  BerrnRir  

I  C«'n(aiiri  

d  C'apricomi  

d  Corvi  

u  Canum  Vcoftl.  {Cor  Caroii) 

ß  Opliiuchi  

d  C}$al  

t  Peraei  

Tauri  (Aieffam§)  

Eridani   

9  AffUH  

fl  Hydri   

{  Prrsei  

^  HrrTuli^  

*  Corvi  ............. 

t  A^w]^:\r   

y  Uibae  min.   ,  .  ,  ,  . 

PcgMi  

Arac  

a  Toufani  

ß  Capricorni  

9  Arifot  

f  Aqtiilap  

ß  Vygni  

y  Persel  

ß  Ifrne  


3,01 
3,02 
3,05 
3,06 
3,07 
3,08 
9,08 
3,00 
3J1 
3,11 

^,13  j 

3,14 

3,14! 

3,15 

3,17 

3,18 

3,J0 

3,^ 

322 

3,22 

3,2«! 

3.2a 

3,i6  I 
3,20 


2 


3,27 
3,28 

3»29 
3,30 
8,31 
3,31 
3,3.' 
3,32 
8,32 
8,3  > 
3,33 
3,34 

8;3& 


ß  Trianfuli  8}36 

TT  ^rorpii   .   8*35 

ß  l^epori»  8,36 

y  Lupi  •  3,36 

d  Prisri  3,36 

1^  Ln^ac  3,36 

i  Aariipie  3,37 

V  f^corpü  3,37 

t  Oriuii»  3*37 

y  Lynttift   ...  8,38 

t  nracoai  3,40 

a  Arae  3,40 

n  ^a<ri((arii  3,40 

n  Herrulih   3,41 

ß  Caniti  nia  3,41 

5  Taari  3,42 

d  DTMoniM   8,4t 

fl  Gemiaonim  3,42 

y  Bootif*   3,43 

f  Cjpminorum  3,43 

«  Miiscap  3,43 

a  H.v.lil  3,41 

r  ^corpii  3,44 

6  Herrultft  8,44 

$  Gcininorum  3^44 

Ol  Orioitis  3,45 

ß  Cephti  3,48 

©•  Ur8RC  3,46 

t  HvdrHe.  .  3,46 

y  H^diae  3,4« 

ß  TriMfoli  MKt  3,46 

(  Urhnc   ,  8,46 

T)  Aurigae  8,46 

y  L}  rae  8,47 

Tj  GcminoruM  3,48 

y  Ccphn  3,48 

X  Ui>a(>   3,49 

f  Cassiopcju  8,4i> 

&  A  inline  3.."><'' 

a  Sci}rffn  3,50 

r  AripiB   3,80 


iJi'  "-r<  1  ii-i osseii  huiti  hier  so  angesetzt,  dass  sie  sich 
der  hciköinitilichen  Scala  und  Bezeichnung  mögUcbsi  nahe 
anscbliessen.  Sollen  sie  deu  photometrischen  Besümmaugän 
80  entsprechen,  dase  das  wirkliclie  YerbUtniss  durch  sie 
dargestellt  wird,  so  ist  jede  der  obigen  Zablen  «m  0,41  in 
TergrOssern,  so  dass  a  Centanri  grade  gleich  erster,  ß  G^iiii> 
noroiD  2tcr,  x  Oriunis  3tcr  GrOese  wäre.  ?!s  lassen  sich 
femer  die  Lichtqaantitftten  bestimmen,  welche  vou  jedem  dieser 
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Bterue  zur  Erde  K^laugen,  wobei  die  Lichtstärke  vun  a  Cen- 
taori  =  1  gesetzt  wird: 

GrtlMe    f  eir.  Skftla.  Lieht^nMtitit.  6ril0seB.few.Bkdb.  LiehtfMatiOU. 

Ite  0,500  4te  0,051 

2-  0.172  ö-  0,034 

3-  0,08t>  6-  0,024 

Sims  Lichtmenge  ist  =  4,165»  Canopus  2,U41,  Arcturns  0,718, 
Aldebaran  0,444,  Spica  0,312  11.  s.  w. 

%.  204. 

"WaB  die  Namen,  liuchstaben  und  Zahl en  dei  Sterne 
betrifft,  so  rdliren  die  ersten  zun»  Tlioil  schon  vdh  den  Alten 
lier,  wie  Arcturus,  Kecnltis.  Sinn  u.  u.  la.  Eine  beträchtliche 
Anzahl  ist  von  den  ArulH-ni  benaunt  worden,  und  einige  dieser 
Namen  siud  —  znm  Theil  neben  den  tlten  lateinischen  oder 
griechischen  —  aoch  bei  ans  In  Gebrancb,  1.  B.  Deneb,  Me- 
sarthim,  Azimech  (Spica),  Beteigenze  n.  a.  m.  Indess  ist  die 
Anzahl  der  einzelnen  Stme  viel  zu  gross,  uro  für  jeden  Stern 
einen  Namen  zulässig  zu  machen.  Deshalb  haben  die  Astro- 
nomen seit  Rat/er  und  Doppelmm/fr  die  Sterne,  in  jedem  ein- 
/olnen  St»'rnbil(le  besonder«.  <lurcb  ü'riechiscbe  oder  lateinische 
Hiiciistiiben  bezeichnet,  denen  foluMich  jedesmal  das  Sternbild, 
zu  welchem  sie  gehören,  hinzugefügt  werden  muss,  ^.  U.  ^  Tauri, 
p  Ophiuchi.  Dabei  hat  man  durch  die  alphabetische  Folge 
zugleich  die  Abstalbng  der  Helligkeit  anzndentea  Tertncht, 
weshalb  die  Sterne  erster  Grösse  gewöhnlich  mit  a  bezeichnet 
sind.  —  Im  Alterthnm,  nnd  aucli  in  den  Zeiten  des  Copemicu* 
und  Tyeho,  beschrieb  man  die  Lui^e  der  Sterne  nach  den 
Theilen  der  einzelnen  Sternbüd  T  so  biess  z.  B.  y  Andromedae 
damals :  der  heile  äteru  am  rechten  Fasse  der  Andromeda 
u.  s.  w. 

Da  indes<?  anr-li  dies  bei  weitem  nicht  ausreichte,  selbst 
wenn  man  nur  alle  mit  Itlosseni  Auge  sichtbaren  Sterne  bJ\ttp 
bezeichnen  wolb  n.  so  hat  man  endlich  eine  Bezitferuug  ge- 
wählt, wu  abermals  jedes  Sternbild  besonders  zählt  und  die 
Aufeinanderfolge  der  Zahleu  die  der  geraden  Aufstei- 
gang  ist  Anf  diese  Weise  ist  es  wenigstens  mOglich,  alle 
in  die  Gataloge  eingetragenen  Sterne  za  anterscheiden;  die 
bei  weitem  grösste  Anzahl  der  telescopischen  Sterne  ent- 
behrt aber  auch  dieses  letztere  Anskunftsmittel,  und  nur  die 
Rectascenslon  nad  Decliaation  seihst,  oder  in  einigen  besonderen 
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Fälkn  die  Stellnng  gegen  grössere  Sterne,  bezeichnet  sie  für 

das  Wiederorkennen. 

Jeder  liiifh  ciiirii  riL'eiKu  Nameu  ausgezeichnete  Stern 
bat  zugleich  einen  Buchstaben  und  eine  Zahl,  so  dass  die 
letztere  BezeiclinnniJ:  ci|i?entlicli  ausreichte.  \tir  das  bequemere 
und  leichtere  Behalten  wird  durctt  die  beiden  ersteren  Bezeicb- 
nongen  besser  beftrdcrt. 

^.  205. 

Die  Fixsterne  erster  UrOsse  sind  folgeade: 

1)  NördUeb  vom  Aeqnator. 

Wega  oder  «  der  Leyer. 
Capella  =  a  des  Fuhrmanns. 
Arcturos  —  «  des  Bootes. 
AldebftraB  =  «  des  Stiers. 
Beteigense  ^  er  des  Orion. 
Regnlas  —  v  des  Löwen. 

Atair  »  «  des  Adlers.  « 

Deneb  =  «  des  Schwans  (1.  2). 
Procyon  =  a  des  kleinen  Hnndes, 

Auch  Al^oniT)  —  «  des  Perseus,  Sirrah  =  «  der  AuUro- 
meda,  und  Deucbola  =  ß  des  Lölven  werden  von  Einigen  zn 
den  Sternen  l.  Grösse  gesfthltf  wftbrend  Deneb  bftnfig  nur  als 
2.  Grosse  yorkonunt 

2)  Sildlicb  Tom  Aeqnator,  aber  noch  nnter  dem 

50^  N.  Breite  sichtbar. 

Sirius  =  a  des  grossen  Hnndes  (der  hellste  Fixstern). 

Rigel  —  ß  des  Orion. 
Spira  =  «  der  .lungfrau. 
Antares  ~  «  des  Scorpions. 
Fomalhaut  =  a  des  südlichen  Fisches. 

3)  Unsichtbar  für  die  oben  angegebene  Grenze. 

Oanopos  =  «  des  Sohiffes  Argo. 
Achenar  =  «  des  Flnsses  Eridanns. 

«  des  Ceiitanren. 

«  des  sadlichen  Krenxes. 
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In  den  alten  Sternkarten  findet  sich  anch  Alpbard  « 
der  Wasserschlange  als  Stern  1.  OrOsse,  den  man  jetst  kanm 
noch  zur  2ten  sftUen  kann,  wogegen  a  des  Adlers  als 
Stern  2ter  OrOsse  sich  vorfindet,  der  jetst  gans  entschieden 
1.  Grösse  ist. 

Auch  die  Sterne  der  2.  und  3.  jGrOsse  sind  fast  ganz 

gleich  Qber  beide  Halhkngeln  vertheilt  Gleichwohl  findet 
swischen   beiden   der    wesentliche    Unterschied    statt,  dass, 

während  auf  der  nördlichen  Hfilbkn^el  beilünficr  alle  Gegen- 
den gleich  reichlicli  mit  grösseren  Sternen  versehen  sind,  in 
der  südlichen  sie  mehr  in  Massen  zusammentreten  nnd  ver- 
hflltuissmAssig  steruenleere  Regionen  zwischen  sicli  lassen, 
weshalb  der  südliche  Himmel  einen  schöneren  Anblick  ge- 
währt, als  der  nördliche.  Sehr  interessante  tTntersnchnngen 
Aber  die  Vertheilnng  der  Sterne  nach  GrOssenklassen  finden 
sich  in  Struve's  Einleitung  zn  Weisse*»  Redoction  der  Bessei- 
schen Zonen.  Wenn  erst  eine  Vergleichung,  wie  sie  hier  für 
den  4.  Tlieil  des  Firmaments  (4-  15^  bis  -  1.''*  Declination) 
diirrhüeführt  ist,  n!)er  den  ganzen  llimme!  t-'ogeben  werden 
kann,  so  sind  wirhtiL'e  Resultate  tlber  (iestaitnng,  Grösse  und 
Sternenfülie  unserer  Fixsternwelt  zu  erwarten.  * 

Schon  das  Alterthnm  besass  Himmelsgloben  nnd 
Himmelskarten,  und  Einiges  Yon  denselben  hat  sich  bis 

auf  unsere  Zeiten  herübergerettet;  eben  so  haben  die  Araber 
in  ihrer  Blüthenzeit  Arbeiten  dieser  Art  geliefert.  In  Europa 
wurden  sie  nach  Wiedererweckung  der  Wissenschaften  in 
grosser  Zahl  nnd  nach  den  verschiedensten  Massstäben  unire- 
fertigt.  Die  Sternen  -  C  a  t  a  1  o  g  e,  d.  h.  Verzeichnisse  der 
geraden  Aufsteigung  und  Abweichung,  oder  auch  der  Länge 
nnd  Breite  der  Sterne,  lagen  diesen  graphischen  Werken 
znm  Gmnde. 

¥lam*iu^$  British  Catulogue  war  der  erste  umfassendere 
nnd  mit  einiger  Genauigkeit  angefertigte;  firnff  schon 
50  Jahre  frflher  bearbeiteter  ist  nie  in  eigentlichen  Gebranch 

gekommen  und  war  anch  sehr  mangelhaft.  Die  schönen  und 
zahlreichen  Beobachtungen  O.  Homerts,  im  Anfan^'e  des 
1R.  Jahrhunderts  zu  ('o])enhagen  nn?7*'Stellt,  sind  leider  im 
Mannscript  bei  einem  grossen  Hrande  verloren  get^angen  bis 
unf  die  4  Tage,  welche  sich  in  besonderer  Abschrift  erhalten 
ttabeu.  In  der  Mitte  und  gegen  Ende  des  18.  Jaiirimndertb 
gewannen  die  Beobachtungen  sehr  an  Schärfe  nnd  worden, 
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BMnentileh  ton  ÜrMUty,  Sta§Mym  and  Laland0,  vl^ike  Jahre 
hindurch  mit  grossem  Eifer  angesteUt;  in  Deatschland  bear- 
bcitcto  ungleich  Tobias  Mayer  seinen  Catalog  nach  eigenen 
Beobachtungen.  lalande'x  Histoire  (:41este,  der  Piaxxi'sche 
Catalog,  ly^otlnsionü  Sternverzeichniss  und  tiroomhrfdgc*»  Beob- 
achtungen von  mehr  als  40UU  CircumpolarsttTueii  waren  die 
hauptsächlichsten  Arbeiten  dieser  Art,  welche  das  Ende  de^ 
18.  und  den  Anfang  des  19.  Jahrhundeitä  bezeichnen.  In  den 
letzten  Jahrzehenden  sind  von  Allem  Betutt  Arbeiten  als  die 
umfassendsten  und  genauesten  zn  bezeichnen.  Bond  nnd  BrinkUy 
lieferten  gleichzeitig  sehr  scharfe  Beobachtungen  der  soge- 
nannten Fundamentalsterne,'  einzelner  ans  der  grosi^en  ^fasse 
ausgcwUhlter  Fixsterne,  flie  man  srlir  oft  und  mit  uiöi^lichster 
Sorgfalt  beobachtet,  um  an  ihnen  sichere  Ver^rlcichunt,'spunkte 
für  die  übrigen  zu  gewinnen.  IVeixsr  in  Krakau  hat  den 
grössten  Theil  der  Besserschen  Beobachtungen  (über  5000Ü 
zwischen  +  15"  und  —  15"  Deel,  liegende  Sterne)  genau 
reducirt  nnd  die  Redaction  des  anderen  Theiles  der  Besserschen 
Sterne  zwischen  H-  15^  und  +  40**  bereits  begonnen.  Ärgeknder 
nnd  WrotttiUy  haben  ebenfalls  sehr  genaue  Catologe,  aber  nur 
Ober  eine  massige  Anzahl  von  Sternen  sich  erstreckend,  nach 
eigenen  Beobachtnniron  f^etrcben,  wie  wir  denn  fast  auf  jeder 
gröss^eren  Sternwarte  einzelne  Beiträge  zur  ^'enaueren  Bestim- 
mung der  Fixsteruörter  «  rhalteii  haben.  Taylor  (in  Madras) 
und  Brisbane  (in  Paramaiia)  lieferten  zahlreiche  Beobachtungen 
namentlich  südlicher  Sterne.  Zwei  der  neuesten  Unternehmun- 
gen sind  Rümktr*s  Catalog  von  12000  teleskopischen  Fixsternen 
beobachtet  auf  der  Hamburger  Sternwarte,  und  Argelander'* 
Zonenbeobachtungen  der  Sterne  Ton  -|-  45^  bis  +  80**  nörd- 
licher Dei  lination,  zu  Bonn  auf  der  provisorischen  Sternwarte 
(wahrend  des  Baues  rlcr  Errösseren)  angestellt.  durch  sind 
Karten  möglich  geworden,  die  alle  früheren  weit  hinter  sieh 
zurücklassen,  und  unter  'lenon  vorzüglich  die  Ilardiutr'seben 
(120000  Sterne  auf  ii<  :>chr  grossen  Blättern  enthaltend;  und 
die  erst  jetzt  beendeten  der  Beiiiner  Academie  zu  bemerken 
sind.  Später  hat  Argekmder  diese  Arbeit  auch  Ober  den  sQd- 
lichen  Himmel  von  —  15*  bis  —  31**  Deel,  fortgesetzt;  und 
OeUxen  einen  bedeutenden  Theil  der  Argelander' sehen  Sterne 
reflurirt.  Ferner  hat  die  British  Association  die  Lacaille'schen 
(1(KXK.>)  und  Lalande'schen  (47UUO)  Stern (\rt er  reducirt  und 
veröffentlicht,  und  Fvdorenko  in  Pulkowa  die  Reduction  der 
noch  fehlenden  (gegen  40OO)  Lalande'schen  Sterne  hinzuf?efflcrt. 

Für  den  blossen  Liebhaber,  der  sich  eine  übersichtliche 
KenittnisB  des  Firmamente  verschaffen  will,  sind  JTode*«,  UUnw*» 
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und  Ärg€lanä«r'$  Arbeiten  voo  greasem  Nntaen,    Enterer  ha* 

auch  Globeu  unter  seiner  Leitung  aufertigen  lassen  j  nid 
Ar§§kmä»  seine  Sternlcarten  mit  einem  Catalog  yersehen. 

Da  in  Folge  der  Pricession  alle  Rectascensionen  and 
Dedinatiooen  fortlanfenden  Terinderiingen  nntenrorfen  slid, 
80  werden  alte  Catalogc,  Karten  und  Globen  nur  für  einen  be- 
stimmten Zeitpunkt  richtig  nnd  unmittelbar  gültig  iein  k(ki« 

neu.  Um  erstcre  auch  für  andere  Zeiten  brnuchbar  zu  machen, 
ftlsrt  man  den  jährlichen  Betraf?  der  durch  die  Pr.lcession  be- 
wirkten Veränderungen  den  einzelnen  Angaben  für  jeden  Stern 
besondei^  hinzu.  Für  den  Gebrauch  des  Astronomen  muss 
ausserdem  noch  die  Aberration,  Notation  und  etwaige  eigene 
Bewegung  des  Fixsterns  in  Betracht  gezogen  werden. 

§.  207. 

Die  Fixsterne  zeichen  anch  verschiedene  Fnrben,  wie- 
wohl das  blosse  Ange  nur  wenig  davon  wahrnimmt.  Dass  alle 
Sterne,  wenn  sie  dem  Horizont  nahe  kommen,  in  rö'.lilichen 
und  anderen  Farben  spielen,  hat  seinen  Grund  in  den  Dünsten 
unserer  Atmosphäre  und  gehört  nicht  hierher.  Bestimmter 
Iftsst  sich  im  Femrohr  darflber  artheilen,  wenn  eine  völlig 
heitere  Nacht  nnd  gAnstiger  Stand  der  Gestirne  dem  Beobachter 
zu  HQlfe  kommen,  indess  ist  der  Farbennnterschied  stets  nur 

.  schwach,  und  mancher  sonst  sehr  gute  Beobachter  bemerkt 
wenig  oder  nichts  davon.  Auch  lüsst  sich  in  zu  schwachen 
telesko|Msclipn  Sternen  keine  Farbe  mehr  unterscheiden.  Struve 
nimmt  die  *  i <  -e  als  .lusserste  Grenze  an,  bei  welcher  er 
noch  eine  Farbe  erkenne,    in  Spiegel-Teleskopen  bemerkt  man 

'  gewöhnlich  mehr  yerscbiedene  Farben,  als  im  achromatischen 
Fernrohr;  doch  kann  ein  Theil  derselben  dem  Metall  des 
Spiegels  angehören  (Hmehtts  Spiegel  scheinen  etwas  röthlich 
gewesen  an  sein). 

Die  meisten  Sterne,  sowohl  grössere  als  kleinere,  scheinen 
weiss  an  sein,  doch  aeigen  sich  auch  hierin  verschiedene 
Grade.  Sirins,  Wega,  Deneb,  Begnlns  nnd  Spica  sind  ent- 
schieden weiss.  Aldebaran,  Arctnr  nnd  vor  allem  Bcteigenze 
sind  rothe  Sterne  erster  Grösse;  Procyon,  Capella  und  Atair 
sind  gelbe.  Unter  den  beiden  hellen  Sternen  der  Zwillinge  ist 
(  astor  grünlich,  Pollux  röthlich ;  «  des  grossen  und  a  des 
kleinen  Bftren  (der  Polarstern)  sind  beide  selb,  mehr  aber 
noch  ß  des  kleinen  Jiären.  Unter  den  kleineren  Sternen  ist 
Mira  Ceti  (ein  verinderlieher)  dnreh  seine  rothe  Farbe  a«8* 
geieiehnet   Aneh  blinliche  Sterne  (wie  17  der  Leyer)  nnd 
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parpurfurhi'nc  hudea  sich,  doch  sind  letztere  meist  vou  ge- 
ringer lieliij^keit. 

Diese  Farben  scheinen  bei  einigen  Sternen  VeräiideruDgen 
unterworfen  zu  sein.  Sirius  wird  von  allen  Alten  als  roth 
\^rubra  canicula)  bezeichnet,  jetzt  ist  uichi  das  geringste  Ikith 
an  ihm  zu  erkennen.  —  Ein  Mehreres  Ober  diese  Farben  wird 
bei  den  Boppelsternen  gesagt  werden.  - 

§.  208. 

Daää  daä  Licht  der  Fixsterne  eiu  selbstständiges,  nicht 
prborpte?^.  wie  das  der  Planeten,  sei,  Iftsst  sich  schon  aus 
ihren  ungeheuren  Kuttcrnungeu,  so  wie  daraus  schliessen,  dass 
sie,  trete  ihrer  ffkr  uns  gans  unmerklichen  echeinbaren  Dnrch- 
meeser  doch  ein  so  intensives  Lieht  zeigen.  Gleichwohl  giefot 
es  ein  directes  Mittel,  diesen  Umstand  ausser  allen  Zweifel  zn 
seteen:  das  Licht  der  Fixsterne  zeigt  sich  nämlich,  wie  das 
un«<erer  Sonne .  völlig  nnpolari=;irt.  wflhrend  jedes 
retlectirfo  Licht,  der  (JegenstaTui  möge  ein  astronomischer  oder 
eiu  terrestrischer  sein,  sich  durch  seine  Polarisation  als  solches 
verrilth.  Diese  erst  in  den  neuereu  Zeiten  entdeckte  Eigcn- 
thttmlichkeit  des  Lichtes  hat  Anluss  zu  vielfachen  Versuchen 
gegeben ;  so  nntersnehte  z.  B.  Arago  das  Licht  des  Halley'schen 
Kometen,  welches  sieh  ganz  dentlich  als  ein  erborgtes  zeigte. 
Dass  dieses  eigene  Licht  der  Fixsterne  trotz  der  verschiedenen 
Farben  im  Allgemeinen  wesentlich  gleicher  Natnr  sei,  in  seiner 
Verbreitung  gleichen  Gesetzen  folge,  in  Bezug  auf  Geschwin- 
digkeit ebenfalls  keine  Verschiedenheit  zeige,  lehren  die  Beob- 
achtungen, denn  die  Coustante  der  Aberration  ist  für  alle  Fix- 
sterne dieselbe.  Indess  konnten  kleine  I  ntfrschiedc,  wenn  sie 
stattfinden,  sich  allerdings  in  den  Beohachtungsfehlern  ver- 
stecken. Die  Aberration  beträgt  im  Haximo  20",445;  eine  nm 
langsamere  oder  geringere  Geschwindigkeit  des  Idchts 
irgend  eines  Fixsternes  würde  also  nur  eine  Differenz  von 
0",2  in  Bogen  hervorbringen  nnd  eine  solche  ist  ftr  unsere 
Meridian-Instmmente  eigentlich  noch  zn  fein,  nicht  sowohl 
weil  ihre  optische  Kraft  zn  gering,  sondern  weil  die  tägliche 
Bewegung  der  Gestirne  so  rasch  ist,  wenn  man  starke  Yer- 
grOsserungen  anwendet.    Sfmr«  nntersnehte  deshalb  2  Sterne, 

f&r  welche  diese  Bewegung  nur  etwa  ^  derjenigen  beträgt,  die 

im  Aequator  stattfindet,  und  wo  folglich  die  Passagen  eine  in 
Beziehung  auf  Ortsbestimmung  sehr  grosse  Genauigkeit  haben 
können,  nilmlich  den  Polarstern  und  seinen  kleinen  Begleiter, 
der  18",ü  von  ihm  absteht  und  nach  meinen  Beobachtougen 
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RQcb  physisch  mit  ilim  verbunden  let,  da  beiden  die  gleicbe 
scheinbare  Eägenbewegnng  znkomnit.  Er  fand  in  der  That, 
daas  die  Aberration  fllr  den  Begleiter  kleiner,  mithin  die 
BewegQDg  seines  Lichtes  rascher  sei,  als  sie  für  den  Polarstern 
stattfindet  Ans  55  Beobachtnnpren  in  den  Jahren  1818  bis 
1821  fand  er  nflmlirh  dass  wenn  A  die  Aberration  des  grossen, 
die  des  kleinen  Sternes  ist: 

A       A'  =  -k-  0'M80; 
und  aua  turlgesctzten  Lieubachtungen  (91  j  in  den  Jahreu  [So2 

bis  1836:  i  —  i'  =:  +  (y\vsd, 

beide  Resnltate  dnrch  Terschiedene  Instrumente.  Bei  ersterem 
Resultate  fuid  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  db  0",035; 
beim  zweiten  it  0",025;  das  Mittel  mit  Berttcksichtigung  der 
Zahl  der  Beobachtnnf^en  fand  sich : 

A  —  A'  =  0",149;  wahrscheinlicher  Fehler  =  dz  0",020. 
Hierans  würde   folp:en.   dass  die  Geschwindigkeit  des  Polar- 
äternlichtes  sich  lu  der  Geschwindigkeit  des  von  seinem  Be- 
gleiter ausgehenden  verhalte  wie: 

133  :  134. 

Nach  der  Geringfllgigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  scheint 
dieses  Resultat  keinem  Zweifel  nnterworfen  zu  sein ;  nur  wäre 
zu  wünschen,  dass  man  noch  mehrere  Sterne  in  der  Nähe  der 

Pole  untersuchte. '^'i  Bevor  das  Factnm  «^elh-^t  ?ii'ht  ohne  allen 
Zweifel  feststellt  durfte  es  zu  früh  sein,  KrklilruniTeri  ^eben 
zu  wollen.  Meine  früher  ^^eftusserte  Vermuthung,  dass  der 
Polarstern  dnrch  seine  viel  grössere  Masse  das  l.icht  gleichsam 
zurückhalte,  verlasse  ich  jetzt  um  so  mehr,  als  sich  für  den 
Polaris  eine  Masse  ergeben  hat,  die  kleiner  al«  die  Sonnen- 
mane  ist. 

Man  hat  sogar  von  der  Möglichkeit  gesprochen,  dass  ein 
Körper  eine  so  ungeheure  Masse  habe,  dass  die  Gravitation 

?e«]^en  ihn  die  T Jchttheikhen.  nachdem  sie  vielleicht  viele 
Millionen  Meilen  zurücktreletzt  hätten  ,  wieder  zur  Fmkehr 
nötbigte,  wie  ein  aufgeworfener  Ball  zur  Erde  zurtkkk ihren 
muss.  Diese  Körper  würden  alsdann  gar  nicht  ausserhalb  der 
Grenzen  dieser  Schussweite  ihrer  Strahlen  gesehen  und  wir 
wOssien  nichts  v<m  Ihnen. 

tfpitcr  hat  ,Sirnce  beli)8t|  niM;hdciii  er  an  5  ^terneu  mit  dem  |;ro8- 
•e«,  im  rraCeii  Vertifftl  ftiiripefltellteii  Dnreh^iin^rnstrainciite  in  Pnlkown 

Mehr  icenftiir  ünfcrhucluingen  Ober  «lir  Abrrrafion  anjff stellt  und  ilif  Ucbcr- 
seiisung  gewonnen  hatf«-,  Hns^  sie  für  diese  5  Slcriie  ganu  gleich  sei, 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  j<  nes  frBheren  ResalUta  (cäuHsrrt  nnd  sieh 
eine  neue  Untersuchung  vorbebftlten,  von  ivm  AttsfttiinniK  Jedoch  nicht« 
bekannt  ppAvoiHcn  ist.  I>agrg**n  hat  Alrune  an  audom  Sfcrnm  ilie  Aber- 
r»tion  erforscht  and  sie  bei  allen  l^'tillcn  gleich  gciundLii,  was  dem 
oUgem  Rctottftt  m  widerspreohcn  selieint 

Ml4l«r,  F«pul.  AürvAftMia.  SB 
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Als  eine  bloue  Möglichkeit  betnebUt,  Hast  sich  der  Oe- 
danke nicht  geradezu  abweisen;  nnr  verpresse  man  nicht,  dass 
hierzu  Mascpn  iiohörteu,  die  unsere  ^unne  vielleicht  tausend 
Millioiieniiial  überträfen,  und  Voluniinu.  die  etWÄ  der  Uranns- 
baiin  am  Durch nie?iser  gleich  wäreu.  im  folgenden  22ö.) 
aber  wird  ^ich  zeigen,  dass  weiugsteu«  in  der  Uegiou,  die  wir 
als  unsere  Fixsternwelt  bezeicbaea  ktanen«  Kdrper  dieser 
Art  nicht  ▼orkommeB. 

§.  209. 

Die  Fixsterne  stehen ,  wie  wir  l)ereits  erwAhnt  hab^i, 
keinesweges  absolut  fest,  sondern  viele  von  ihnen  zeigen 
Bewoi'nnaen.  die  nach  kürzt  ror  oder  längerer  Zeit  für  unsere 
Beobaelilungen  wahruebmbai  werden.  Bereits  vor  Inü  Jahren 
kam  Halleu  aef  diese  Termntbnng  \  denn  in  den  BeobadktnBfei 
B^tpareh's,  verglichen  mit  deaen  vtn  ftamMlud  nnd  andefes 
neueren  Astronomen,  fanden  sieb  nach  Anbruignng  der  nöthigen 
licductionen  so  starke  Incongruenzen,  dass  es  nicht  wohl  mög- 
licli  war.  sie  den  Beobachtungsfehlcrn  zuEUschreibcn.  Indess 
besitzen  wir  nur  ein  sehr  mangelhafte-  Detail  über  die  alten 
Benhnchtnnüeii.  und  es  war  jed^ntaliis  voriins/usotzen.  dass  sie 
uielit  liiareichende  Genauigkeit  besuHsen.  nni  die  Sache  ausser 
Zweifel  zu  setzen.  Als  man  aber  ge^icn  das  Kmle  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  genaaen  Beobachtungen  Braäley's  mit  dan  40 
bis  50  Jahre  späteren  M(aMt*t  TergUoh,  und  aaeh  die  Angaben 
anderer  Astronomen  benutzen  konnte,  aeigten  sieh  diese  Diffe- 
renzen schon  mit  grösserer  ßestimmthett,  und  seit  dieser  Zeit 
hat  unsere  Kenutniss  der  Kigenbewegungen  in  rascher  Progres- 
Hiot!  zncfcnommon.  Argelanäer  hatte  .^-10  Sterne,  hei  denen  eine 
stüiker*'  l:,i jeuliowegung  vermuUicl  werden  konnte,  in  Abo 
beobuchtcl.  und  fand  durch  Vergleichung  seinti  Uesulute 
mit  denen  früherer  .Vstronomeu  bei  3Üu  dieser  Sternen 
eine  Saecolar  •  Bewegung  von  10"  und  darftber;  und  andre 
folgten  diesem  Beispiele.  —  Im  Jahre  1848  begann  ich  eine 
nach  9  Jahren  vollendete  .Arbeit:  für  s&mmtliebe  Bradlejsche 
Sterne  die  neueren  zuverlässigen  Beobachtungen  (naneatlioh 
ancli  dir  iTi  Dni'pat  an^'e^trllten )  mit  denen  von  175'»  zn  ver- 
crleirhrii  utii  mo.  liehst  -fhai  fe  Oei  tor  und  Kigenbew'  '-'nnven  l'ilr 
^ie  AU  i  rmitt«  In.  [n  Be/.ieliuug  auf  die  verschiedenen  Ciiauz- 
klasseu  fand  ich  folgendes  .- 

t>5  Sterne  der  i.  u.  2.  Grösse    .    .    .   22'',22  taee.  Bew. 

i  r>4      -      -   3.  Orösse  16",83  - 

:U2     '      -   4.     -  I3",72  . 
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690  Sterae  der  5.  Grösse  ir',09aaec.  9ew. 

994      -       -   6.     -   0",0r)  . 

921  tt'l('scopi«ehc  ( dnrch^chnittlich  7ter)  ^^''.f'in 
Da  nnii  ,  wenn  man  au-^  der  Iliiufigkeit  das  Vorkoiiuaens  der 
Sterne  auf  ihre  TMitf(>rnniig  schliesst,  eine  H  bis  9  mal  grössere 
der  letzten  Klasse ,  mit  der  ersteo  verglichen ,  folgt ;  und  der 
Glanz,  wenn  man  ihn  zum  Maasstobe  der  Distanz  nehmen 
wollte,  sogar  eine  12 — 15  mal  grössere  bedingt,  so  folgt,  dass 
entweder  diese  Schlnssfolge  unzulässig  sei,  oder  die  wirkliche 
Bewegung  in  grösserer  Entfernung  von  ur serer  Sonne  rascher 
vor  sich  geht   Am  wahrscheiolichsten  ist  Beides  der  Fall. 

Bei  22  der  hier  antersnchten  Sterne  betrigt  die  Eigen- 
bewegODi  100"  and  darüber,  nemlich  von  der  1.  n.  2.  Glasse 
ä,  von  der  dritten  2,  der  vierten  t.  der  fiOnften  7.  der  sechs- 
ten 5  und  der  telesoopisoben  1  Stern. 

Andererseits  kciiimen  Sterne  von  sehr  geringer  Eigenbe- 
wegnng  gleichfalls  bei  allen  Grössenklussen  vor.  So  hat  ß 
Orionis  nur  3'\5,  «  Uygni  nur  0'\1,  ß  Persei  nur  0"6  saeou- 
lärer  Bewegung. 

Die  stärkste  bisher  bekannte  Eigenbewe^^ung  zoiirt  «  in  te- 
lescopischer  bei  Hradletj  nicht  vorkommender  Stern  in  deu  Jagd- 
hunden (Nr.  1H;U  df^s  (Jroniiihrid;j:e-(.a!:;)ioi'0.  npmlich  7(H"im 
Jahrhundert.  Ihm  znnucliJ»t  steht  (il  i-vuni  von  fiter  i.i rosse 
mit  522",  1,  ein  neuerdings  von  Argclandcr  untersuchter  teles- 
copiscber  Stern  (21185  Lalande)  mit  4To"4\  e  Indi  \ptß  Gr.) 
mit  451''  und  o"^  Eridani  f'öte  Gr.)  mit  409",  1  saeculirer 
Eigenbewegung.  Von  mehreren  schwächeren  Sternen,  nament- 
lich der  südlich-  n  Constellationen  sind  ähnliche  starke  Bewe- 
gungen wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  sicher  constatirt;  unter 
den  Sternen  erster  und  zweiter  Gr5>sp  hat  a  Cnitauri  (in  Eu- 
ropa nicht  sichtbar')  die  stflrkste  SaecuhirbewegMii^'  ™  :MS1"A. 

Selbst  wenn  der  Fleiss  der  Beobachter  und  die  Schärfe 
der  BestimmuTiürii  imr  gleich  starlv  wie  ^egenwärtii^  bleiben, 
wird  d«*i-h  die  /ukunl't  uolliwciidin  zu  einer  bedeiittitd  nmfns- 
semiereii  Keiintniss  dor  Stcrnht'WPirungen  i/elanppii.  Sie  wird 
sich  im  kommendeu  Jahrliundert  Uber  Uiiuderttausende  von 
Sternen  erstrecken  können,  wenn  man  die  in  laUmdt^i,  BtutV»^ 
ArgeUundtrU  nnd  andern  umfassenden  Catalogen  der  Gegenwart 
▼orkommenden  Sterne  dann  wiederholt  beobachtet. 

210. 

Diese  eigenen  Bewegungen  können  nnn  zunächst 
einen  zweifachen  Ursprung  haben.     Entweder  die  Sterne  be- 

28* 


Digitized  by  Google 


436  Zthater  AMaitt, 

wegen  sich  wii^Hcli  im   Räume,  oder  unsere  Sonne  (und 

mit  ihr  das  jnTire  zn  ihr  gehörende  System  von  Planeten,  Ko- 
meten und  Moüdon  hewcjrt  sich,  und  veranlasst  dadurch  schein- 
bar Bewceunt'oii  (Inr  l'ixsterne.  Wfiro  letzteres  ausschliesslich 
der  Fall,  so  vvaide  es  einen  Punkt  0  des  Himmels  j^eben, 
wohin  die  Sonne  ihren  Lauf  richtete,  alle  Gestirne  mUssteu  üich 
nun  nach  Haassgabe  ihrer  Entfernung  mehr  oder  weniger 
dem  entgegengesetzten  Punkte  nähern  nnd  Ton  dem,  anf 
welchen  die  Sonne  zueilt ,  sich  entfernen,  nnd  es  Hesse  sich 
für  jeden  Stern,  dessen  Ort  an  der  Himmelskugel  bekannt  Ist, 
auch  die  Richtung  (nicht  die  Quantität'  seiner  Rewej^ing, 
die  er  in  Folrre  der  Snnnenbeweffunsz  hnben  niüsste,  genau  be- 
stimmen, sobald  jener  Punkt  O  beküiuit  wSre,  folglich  auch  um- 
gekehrt dieser  Punkt  tindeti.  wenn  man  die  Richtung  der  Be- 
wegung mehrerer  Fixsterne  aus  Beobachtungen  ermittelt  hütte. 

Wäre  dagegen  unsere  Sonne  selbst  in  Ruhe,  und  nur  die 
Fixsterne  (oder  nur  eine  gewisse  Anzahl  derselben)  in  Bewe- 
gung, >o  wurde  eine  solche  fJesel  nicht  bemerkt  werden.  Jeder 
Fixstern  würde  diejenige  iiictitiuig  nehmen,  die  aus  seiner 
eignen  Bahn  nnd  der  Stellnng  gegen  ansere  Erde  resnltirte, 
und  da  wir  Fixsterne  nach  allen  Gegenden  hin  sehen,  so 
wflrden  auch  alle  Riebtongen  nicht  allein  vorkommen,  sondern 
dnrcbschnittlich  gleich  hftnfig  yorkommen. 

Keins  v<»n  Heiden  ist,  den  Beobachtungen  zufolge  der  Fall. 
Die  Sterne  folgen  nicht  einer  solchen  allgemeinen,  auf  zwei 
Pole  sieb  beziehenden  Richtung,  aber  sie  zeigen  anch  nicht 
alle  Ricbtnnf^en  gleich  hftnfig.     So  bemerkte  schon  Prevo$i 

nnd  Bericht'l,  dass  die  meisten  Sterne  sich  nach  Süden  be- 
we;?ten,  und  dies  besonders  in  einer  Gegend,  welche  in  der 
Nahe  des  Wintersolstitium  der  Sonne  sich  befindet,  fc^s  war 
demnach  jni  walirscheinliclisten ,  dass  beide  oben  anjjejrebene 
Ursachen  wirkten;  also  dass  s>ow(dd  die  Sonne,  als  auch  die 
Fixsterne,  einer  Bewegung  im  Räume  folgten. 

Die  Bewegnog  der  I  i\  ferne,  wie  sie  ans  erscheint,  ist 

demnach  aus  einer  zwiefachen  zusammengesetzt:  einer  schein- 
baren, von  der  Bewegung  unserer  Sonne  erzeugten,  und  einer 
wirklich  e  i  <;  n  e  n.  Nur  die  erstere  würde,  wenn  wir 
den  Punkt  O  erforscht  hätten,  der  Richtung  nach  gegeben 
sein,  die  zweite  nicht j  allein  mau  kann  voraussetzen,  dass  diese 
zweite  für  alle  Sternesasammen  genommen  sieh 
der  Bicbtnng  nach  gegenseitig  anfheben  werde.  Erforscht  man 
also  denjenigen  Ponkt,  In  Beziehung  auf  welchen  mehr, 
als  für  irgend  einen  anderen,  die  Jlewegnngen  so  erfolgen, 
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wie  sie  in  Gemässheit  der  Sonnenbewegnng  erfolgen  mttssten. 
80  hat  man  auch  den  Ponkt  gefanden,  welcher  unter  allen,  wo- 
hin die  Sonne  Bich  bewegen  kOninte,  ab  wahrscheinlichBter 
beieichnet  werden  mnes. 

Dieses  Ziel  Terfolgten,  wie  oben  bemerkt,  IVivefi  nnd 

EmM  1.  Letzterer  nahm  den  270^  der  genden  Anfstei- 
gnnp:  nnd  etwa  45^  der  nördlichen  Abweichung,  spflter  den  255* 
nnd  -f-  35"  als  denjoniKen  Pnnkt  an,  wohin  das  ?^oTinon';v«^tf^m 
sich  bewegte.  Matkelyne  suchte  bald  dnrnnf  zn  zeiixen ,  dass 
die  Bcstimmnng  zn  unsicher  nnd  bcbw  nkeiid  sei  und  bei  wei- 
tem iiKhf  alle  von  ihm  bemerkten  Veränderungen  erkläre;  wo- 
gegen Bertehel  zeigte,  dass  die  stärksten  der  von  Maskdyue  be- 
merkten Aenderungen  mit  seiner  Annahme  allerdings  verträg- 
lieh  seien.  Seine  leiste  Bestimmnng  war  245*  53^  nnd  +  49* 
38';  nnd  Oawi  fand  spiter  aus  71  Sternen  2')9*  10*  und  + 
30*  5(V.  Biot,  Lindenau  und  He$sel  fanden  bei  genauerer  ünter- 
siir^Tinir  rbonfalls.  dass  der  schwiericre  Gcjrcnstand  noch  nicht 
spruchreif  sei,  nnd  man  erst  eine  grössere  Zahl  der  eii?nen 
BeweCTngen  bestimraeii  müsse.  Dies  veranlasste  Argetander 
in  Abo,  die  helleren  Sterne,  so  wie  Oberhaupt  diejenigen,  bei 
denen  man  eine  eigne  Bewegung  mit  Wahrsekeinliehkeit  anneh- 
men konnte,  anfs  Nene  sorglllltig  zn  beobaehteo.  Sein  1834 
erschienener  Catalog  enthält  die  Resultate  dieser  BeobaehtnngeD, 
nnd  durch  sie  ist  die  eigne  Bewehrung  für  die  im  Vorstehenden 
bemerkte  Anzahl  von  Sternen  dartiethan.  Hierauf  wandte  er 
«?ie  zur  Bestimmnnf;  dar  Be'vf^ifunLrsrichtnnf/  nnserer  Sonne  an 
nnd  fand  mit  so  (.TosRor  Im  ri  lnstimmnn^^  als  hier  irgend  er- 
wartet werden  konntt:,  dtn  ^-chon  von  I Irr  sehr  l  /.  bezeichneten 
Punkt  0  nahezu  bestätigt.  Um  möglichst  frei  von  ZuHlllig- 
Mten  wie  von  wiUknriichen  Annahmen  sn  sein,  theilte  Af§t- 
Umdtr  die  Sterne  in  3  Klassen: 

A)  Sterne,  die  sich  jährlich  nm  mehr  als  1"  be- 
wegen ; 

B)  Sterne,  die  sich  jährlich  nm  weniger  als  l''  nnd 

mehr  als  0",5  bewegen, 
C>  Sterne,  deren  jährliche  eigne  Bewegung  zwischen 
0",2  und  ü",ö  ist. 

Später  fügte  ImtdoM  diesen  noch  hinsn: 

B)  147  Ton  Pond  beobachtete  Sterne,  deren  eigne  ße- 
wegang  frHVssnr  als  0",0R  ist 

Jede  dieser  Kla«-« n  'iiitrr-uchte  fr  besonders,  da  es 
schwierig  war,    im  Voraus  zu   bestimmen,   wieviel  Gewicht 
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('Stiimnvpcht)  einer  jpdoTi  Kla^^f  im  Vpri/Ifich  zu  4f^n  übri- 
gen, zukomme,  aiid  uin  zu^lt  itli  prakUscli  zu  pilifci;,  wieviel 
Uebereinstimmung  die  besonders  berechneten  Resnltate  zeigen 
worden.   Es  fand  sich 

ans  A)  ^6«^         AK;  +  38»  37  ,2  Deel. 

B)  255     Ö,7   .    +  38   34,3  - 

C)  261   10,7   -    +  30   58,1  - 

D)  252  24 ,2  -    +  14   26,1  - 

im  Mittel,  mit  Berücksichtigung  des  ans  den  mittleren  Fehlern 
hervorgehenden  Gewichts 

ans  5-37  Stern.Mi    ■2:,!'  VJ'.l  Ah,  +  28^»  4US7  Deel,  (fftr 

(Ins  Apfiuiii.  von  17ü2,f)). 
Dieser  l'unkt  licit  im  Sternbilde  Ueü  ilcixuleb,  links  von  dem 
hellen  Str-rn  «ler  Krone. 

Atyt  {nntlrr's    18137   erschienene   UntersiH  inniLtn  ^md  von 
andern  Astronomen  fortj<esetzt  und  die  folgeudeu  Resultate  er* 
erhalten  worden: 
O.  Stmw  ans  393  Sternen  (znm 
'  grossen  Theile  identisch  mit 

ArgeUmdn^t  nud  irnndakPi  26P21',« ;  +  37«3öS0  ( 1790). 
Oalloway  ans  den  Sternen  des 

südlichen  Himmels  durch  Ver- 

plt  ichnnr»  von  Lacaiik't  nnd 

Juhn.ions  Oert^rn  ....  -itid^  1';  +  54''  2:V  (1790  . 
Schliesslich  habe  icU  ayia  iicu  von  mir  ermittelten  Eigenbewe- 
gnngcn  Ton  21()o  Sternen,  fUr  die  sie  sich  zu  4"  und  darüber 
in  einem  Jahrhundert  ergah,  für  diese  Richtaag  folgende  Be- 
sttmninng  gefanden: 
ans  227  Sternen  von  25"  and 

darüber  saec.  Bewegung  .    .    262^         +  39''  3ö%2 
ans  663  Sternen  von  10"  bis 

25"  saec.  Bewegunur    .    .    .    261    14,4  +  37  5;i,6 
ans  1273  Sternon  von  V  bis 

10"  saec.  BcufLMHu     ,    .    .    261    32,2  +  42  21,9 

im  allgemeinen  Mittel  2«JP  3.^'. 8  +  3D^  ö3',9 
für  1800  geltend. 

Natürlich  sind  alle  diese  Werthc,  auch  der  zuitui  augeführte, 
blosse  Näherungswerthe allein  nur  eine  noch  grössere  Zahl 
got  hestimmter  Bewegungen  wird  ans  in  den  Stand  setzen, 
der  Wahrheit  näher  sn  rttchen,  als  wir  es  his  Jetzt  im  Stande 
sind.  Die  Präcession  wird  itwur  die  numerischen  Be- 
stimm un  k*'' n  des  Punkts  von  Jahr  zu  Jahr  eben  so  ändern, 
wie  sie  alle  RectascensioTH»n  und  Dccliniitioncn  f^ndert;  aber 
dies  afficirt  nicht  den  Ort  in  iieziehang  so  den  Fixsternen. 
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DliBer  Wird  Tfelmebir  mir  selir  Uttgsim  sieh  iiui#rn  kUtiMii, 
denn  bevor  die  Cnrre  der  Sonnenbahn  eine  flir  nm  merk- 
liobe  KrAounnng  seigt,  dftrft«n  viele  Jahrtensendie  ver- 
streicben. 

Woiiü  iinsrer  Sonne,  oder  genauer  -'csprocheii .  «iisernj 
Sonnensysu  ui ,  eine  ihm  eigne  Fortruckunjr  im  Welten- 
raame  zui;eschrieben  werden  muss,  wenn  gleichzeitig  dieselbe 
Behanptang  von  den  flbri^eu  FixstemeD,  so  «eil  wenlgslens 
nnsre  Beobaohtnngen  darftber  estsebeiden  können,  gttltig  iet: 
00  ttiBS  aaeb  eine  bestimmte  Beiiebvng  dieser Bewe* 
Klingen  aofgesuoht  werden.  Denn  ^rforechiiog  de«  Geaeta- 
liehen  in  der  uns  umgebenden  Natur  sowohl,  hIb  in  untrer 
eignen  Innern  Welt,  ist  dns  Endziel  aller  Wissenschaft  and 
znsfleich  die  nothwendige  liedingniif  iodes  sichern  iiiul  hlei- 
benUtiü  FüiiHchritts,  da  der  denkende  Geist  aich  uiigona 
mit  der  biosaeu  IJeberzeugnn^  vom  Dasein  der  Materie 
begnügen  kann,  vielmehr  das  Walten  einer  allmächtigen  and 
aUweisen  Yorsebnng  nnr  da  mit  nnersekatterKober  Gewissbon 
von  uns  erkannt  wird,  wo  wir  eine  bestimmte  iresetzliebe 
Ordnung  in  den  Yerandeningen  wahrnehmen.  So  hat  die 
weitere  Forschung  von  System  »u  System  hinauf  keineswt  - 
ges  eine  blos  astroitomisehe .  sondern  viel  mehr  noch  eine 
pthisch-veli^iöse  Wichtigkeit ,  di(>  freilich  ihre  volle  Anerken- 
unn^  erst  in  einem  Jahrliundort  tinden  wird,  in  wekbem 
dogmatische  Subtililäteu  die  Geister  nicht  mehr  in  zwei  feind- 
liche Lager  zu  theilen  im  Stande  sind. 

Der  Astronom  wOrde  seinen  Beruf  gftnslicb  verkennen, 
wenn  er  das  Herannaben  dieser  Zeit  nntbfttig  erwarten 
wollte.  ünare  grossen  Vorgftnger,  ein  Copemiau,  Oaltläi 
und  Kepler,  haben  nicht  danach  gefragt ,  mit  welchem  ^'ünts- 
tigen  oder  Tuiifliisti-i""'!!  Anj/p  die  Mitwelt  ihre  Forschun!j;eii 
betrachten  werde,  sie  haben  einfach  Wnhrhfit  s/esncht  und 
Ihren  einzigen  Lohn  darin  gesehen,  sie  zu  Huden,  wohi  wis- 
send, dass  die  Zeitgenossen  keinen  andern  fUr  sie  bereit 
batten.     Sollen   wir,  die  wir  —  ftnsserlich  wenigstens  -  - 

flOcklieher  nnd  sichrer  als  sie  gestellt  sind,  zögern,  ihrem 
Beispiele  zn  folgen,  und  etwa  ans  ßesorgniss,  es  mOcbte 
ein  Alter  der  Welt  resultiren.  wogegen  das  der  mosaiscben 
(JfBchidhte  rn  einem  Nichts  verschwindet .  nnsre  Forschnn- 
jren  bei  Seite  setzen?  Der  IJeli'Mon.  der  eineii  nnd  ^'wi- 
gen.  v:i]]  die  Natnrfnr«rhmi'/  aN  Diciir'rin  \ »'riifliclit.M  jj, 
und  bleiben,  denn  Gotto'^erK'ciiiitni^v  nnd  Waltrhiit^Hikeiinr- 
niss   ist  eins   nnd  dasselbe,   zu  einer  gefügigen  Magd  der 
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jedesmaligen  theologischen  RichtiiDg  wird  sie  mm  tud 
nimmermehr  aich  erniedrigen. 

Sehen  die  früheren  Jabrhanderle  «eigen  uns  Natnrfor- 
scher  und  Philosophen,  welche  bernftht  waren,  Regel  nnd 
Ordnung  auch  in  den  entferntesten  der  Wcltenglohen  zu  er- 
kennen, und  es  war  ganz  natm  j^ernJlss.  dass  man  hierbei 
von  der  Analoge  nnsers  Sonnensystems  unsfring.  Wie  die 
Sonne  ihre  Planeten ,  und  die  grossen  Planeten  ihre  Monde, 
80  Bollte  eine  allgemeine  Centralsonne  die  Fixsterne  be- 
herrschen nnd  nm  sich  hemmfthren.  Damit  war  Indirekt 
nur  ausgesprochen,  dass  das  JVnvfeiische  Bewegnngsgeseti  aneb 
fttr  die  Fixsternwelt  gelte;  ein  Satz,  für  den  allerdings 
die  Tliatsachen  der  Beobachtung,  besonders  der  Doppelsterne 
(s.  diesen  Ab^^ehnittl  mir  THestatignnjren  creliefert  habe?)  Aber 
indem  man,  stillscliweii/end  oder  ausdrürklieh  .  auch  quanti- 
tativ und  qualitativ  ein  Ähnliches  Verhältnis^  zwischen 
der  Centralsonne  U!;d  den  Fixsternen,  wie  zwischen  diesen 
nnd  ihren  Planeten  snpponirte,  nnd  alle  höheren  Systeme  anch 
nach  dem  Modell  dps  Sonnensystems  formte,  ging  man  Aber 
die  noth wendigen  Consequenaen  des  iVa0/»nschen  Oesetaes 
hinaus.  Noch  mehr  Verwirrung  richteten  diejenigen  an,  die 
sich  nicht  mit  dem  Gedanken  vprtrnnt  machen  konnten, 
dass  auch  ein  selbstlenrhtender  Körper  um  einen  andern  von 
Ähnlicher  Natur  eine  Hahn  heschreiben  könnte.  Es  war  eine 
unglückliche  Idee,  die  Attraktion  von  der  Beleuchtung  ab- 
hängig machen,  oder  doch  mit  ihr  in  notiiwendlge  Yerbindnng 
setsen  ra  wollen. 

Die  licmUhungeu,  eine  Centralsonne  in  dem  obigen 
Sinne  sn  6nden,  haben  zn  keinem  Resultat  geführt,  nnd  das, 
was  wir  im  Laufe  der  Zeit  Uber  die  Bewegungen  der  Fixsterne 
erforscht  haben,  gewährt  keine  Aussicht,  auch  in  Zukunft  einen 
solchen  Centraikörper  anCznfioden.  Dieses  Fehlschlatrcn  führte 
manche  dabin,  die  Idee  eines  allgemeinen  nnd  ortranisirten 
Verbandes  ganz  "aufzugeben  nnd  die  Fixsternwelt  nur  aus 
neben  einander  bestehenden  Partial  s y  stemcn  zusammen- 
zusetzen. Jedes  dieser  Partialsysteme  sei  in  sieb  nach  Ana- 
logie des  Jupiters-  und  Saturnssystems  gegliedert,  ein  allge- 
meines Centmm  Jedoch,  wie  es  fiBr  diese  in  der  Sonne  gesetzt 
ist,  sei  gar  nicht  vorhanden. 

Partialsysteme  dieser  Art  ezistiren  nan  nnlängbar,  and 
zwar  wie  es  scheint  nach  Terschiedenen  Abstufungen,  in  nn- 
serm  Fixstemcomplez.  Die  Doppel-  und  mehrfachen  Sterne, 
die  man  zu  Tausenden  am  Himmel  ^refntnlf  n  hilden  die 
anterste,  Umppen  wie  die  grösseren  Sternhaufen,  deren  raeh- 
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rere  auch  dem  blossen  Augo  sichtbar  sind,  eine  höhere  Ord- 
nung dieser  Systeme,  oder  lassen  solche  doch  miithmassen. 
Aber  so  weit  der  Aagenscbein  zu  schliessen  gestattet,  ist  noch 
nielit  der  swansigste  Theü  der  Fisiteme  eine  solche  Speeie]- 
▼erbindnng  mit  aDdern  eiogegaiigeii. 

Die  Partialsysteme  unserer  Planetenwelt,  die  wir  in  die- 
ser Beiiehvng  hinreichend  genau  kennen,  sind  Ton  einander 
und  von  den  einseinen  Planeten  dnreh  mindestens  hundert- 
fach ^r5ssere  Bänme  geschieden,  als  ^io  seihst  am  Himmel 
einnehmen,  nnd  was  an  einzelnen ,  anbegleiteten  Planeten  übrig 

1 

geblieben  ist,  beträgt  noch  nicht   ^/^v   der  gesammten  piuoo- 

taren  Massen,  nnd  nur  etwa  250000        ^^se  des  gansea 

Sonnensystems. 

Betrachten  wir  dagegen  die  Fixstemwelt,  so  ergiebt  schon 
der  Totaltlberblick ,  auch  ohne  in  eine  speclelle  Untersuchen? 
<ler  Beweguntren  einzugehen,  daas  (irappenbiMung  hier  nur  als 
seltne  Ausnahme.  I«iolininf,'  da^^ef^en  als  die  UeRei  erscheint. 
Wir  wissen  noch  weni^;  oder  nichts  von  den  Massen  der  Fix- 
sterne; wir  können  nur  sie  zählen  und  ihreu  Glanz  nach 
Graden  bestimmen,  attein  gleichwohl  ist  ^e  wesentliche  Ver* 
schiedenheit  der  Organisation  zwischen  Fixstern-  nnd  Planeten- 
welt onverkennbar.  Unsre  Sonne  Übertrifft  mehrere  Doppel- 
sterne an  Hasse*}  nnd  ist  gleichwohl  ganz  bestimmt  ein  ein- 
facher, nnr  Yon  dunklen  Körpern  begleiteter  Stern.  Aehn- 
liches  gilt  von  den  meisten  der  helleren  Sterne,  und  Überhaupt 
finden  sich  Doppelstemsysteme  nuter  den  Sternen  der  ersten 
Klassen  verhältnissmässig  nur  wenig  häufiger,  als  unter  denen 
der  geringeren. 

212. 

Unsre  Kenntnis»  der  Bewehrungen  in  diesen  Partialsy- 
stemen  ist,  wenigstens  für  die  unterste  Klasse  derselben, 
hinreichend  Torgeschritten,  nm  in  einzelnen  F&llen  die  Frage, 
welches  Gesetz  sie  lenke,  genflgend  beantworten  zn  kön- 
nen.    Für  t  ürsae  mi^oris.  y  Yirginis,  nnd  noch  einige 


*)  Die  «ihtrcB  Maehweise  dieMr  ui  ^■f'*^  hier  saf««al»il- 

len  BfhtupfnnEPn  kOnnrn,  In  Acr  Goicenwarf  ivrnigBtrns ,  nur  in  rinrr 
•QsfQhHtchen  streng  wiseenRchaftiicbfn  Erörterung  fei^cbcn  werden.  Hier 
kma  ieh  in  iKemr  Beiielninf  aar  mnf  ölen  f.  IflO.  Anmerfcnne  ge- 
nannten bfirfcn  Werke  verwrlsen,  in  wolrhem  alle«  dlM  fidllllndig  nni 
a^lei«h  mdgiiohat  femeinfaMÜeh  4argelest 
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andre  dieser  Systtiat!,  hat  sich  mit  Be^tunintht if  <hi-  Ntfrtuti- 
sehe  üewegungsgesetz  herausgestellt,  wodurch  ulic  liedeiikün, 
die  mui  gegen  die  Allgemeiaheit  desselben,  aus  dem  hier 
mangelndeii  Gegeseatze  tod  Selbstlevchteii  imd  Belendrtet- 
werden,  erhoben  hat,  entschieden  beseitigt  eind«  MAgen  sieh 
dunkle  KOrper  nm  dnnlile.  dunkle  um  lenchtende,  leuch- 
tende um  leuchtende,  oder  nHlli(  h  leuchtende  um  dunkle  be- 
wejjen,  da<  T-eweprunfrs  «.^  r«  (  t  z  liut  mit  allen  dio'^en  Beziehnnjon 
nichts  zw  thnn  und  wird  nidu  im  Gmri'jsten  durch  si<-  mmli 
ficirt.  Wciiu  nun  alse  son  dieser  S(  itr  keine  ßesi  hr  i nkunj; 
anzunehmen  ist,  können  wir  eine  .uidere  pustulirenV  Kennen 
wir  einen  Unterschied  machen  zwischen  Fixsternen,  die  dem 
iVtfiflofischen  Oesetz  unterworfen,  und  andern,  die  ihm  nicht 
nnterworfen  sindV  Ist  ein  solcher  Unterschied  wahrffcbeinUch, 
oder  flberhanpt  nnr  znlftssie? 

Bas  in  Rede  stehendt»  Attralction&gesetz ,  wo  es  that- 
sftchlich  waltet,  da  waltet  es  allgemein  und  ohne  Grenze. 
Die  weltgeschichtlich  gewordene  Entdeckung  des  Neptnn 
hat  gezeigt,  dass  dieselbe   Form   des   Gesetzes   fttr  die  äll9- 

sersten.  wir  für  dit  innersten,  Glieder  des  Systems  crölt^^ 
sei.  Da  sich  nfin  für  di'^  ohf-v.  »»rwflhuten  Partialsysteme 
der  Fixsternwelt  dasselbe  (iesetz  ohne  Modification  nach- 
weisen Iftsst,  da  wir  je  Iflnf^er  desto  mehr  uns  flberzeuj»en, 
dass  auch  die  Bcweguu;^en  der  ubrijj'en  Partialsysteme  nach 
diesem  Gesetze  darstellbar  sind,  s<i  wird  man,  was  den  ein- 
zelnen Theilen  znkommt.  anch  dem  Ganzen  zuschreiben 
mQssen. 

Diese  iVfir/o^^ciie  ALtraktionsUteorie  aber  torücri  lur 
eiu  System  von  Körpern  nichts  weiter,  uJs  einen  allgemeinen 
Schwerpunkt,  anf  den  alle  übrigen  Bewegungen  sich  ba- 
ziehen.  Es  ist  keinesweges  unbedingt  nothwendig,  dass  ein 
bestimmter  Hauptkörper  diesen  Schwerpunkt  materiell  er- 
fOUe,  und  noch  weniger,  dass  dieser  Körper  an  Masse  die 
Summe  aller  andern  üht'rwie;ze.  Streu*:  j^enomracn  ist" 
flies  s*  llist  im  Sonnen^^v'^ti'ni  mrh\  nh'-f'lut  war.  D^  nn  der 
S(  li\v(  ridiiikt  des  c'e«;ammten  rianetmsystems  ßllt  öfti  r  uuss er- 
hall», als  innerhalb  des  Sonnenkörpers  und  kann  mit  dem 
Mittelpunkte  des  letztern  vuUeuds  nur  in  einzelnen 
Momenten  zusammenfallen,  nur  dass  er  allerdings  sich  nie  weit 
von  der  Sonne  entfernt.  Bei  den  Doppelaterien  aber  1«t  eine 
auch  nur  annftherun'isweise  Statt  findende  Oongmen«  mit  einem 
der  Glieder  desselben  vollends  ^mj  nicht  anzunehmen,  und 
ein  8o1i  Im  >  Ma>>Ponüb.*ri:p\\icliI  dt  s  fViitralkörix  "wie  wir  es 
nns  zu  denken  gewohnt  sind,  nur  anief  den  allerfl^iwangenstea 
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nnd  nii wahrscheinlichsten  andenvfitiirrn  Voraussetzungen  mög- 
lich. Wenn  wir  fthf*  wie  in  dpr:irti!Tpn  rnter^nohuntTr n  c% 
immer  rathsam  sein  wird,  das  Ziifiillitro  nnd  blos  MoKÜchi 
vom  Noth wendigen  irenniii  und  zunüchst  nnr  das  Letztere 
ins  Aoge  fiissen  wollen,  so  habea  tdr  vorerst  gar  nicht  den 
CentralkAri)  er^  sondern  den  Schwerpunkt  des  Finteni' 
Systems  sn  sHchen,  und  erst  nach  dieser  Untersochong  wird 
es  sich  m^;i:Iicherwcise  heraQSStellen ,  ob  dieser  so  ^efondene 
Schwerpunkt  ein  blos  virtueller  oder  ein  mit  Masse  er- 
füllter materieller  sei.  und  m  let/tcrm  Fall(%  was  ilin  er- 
fülle odrr  bezeichne.  K«^  wird  aho  bt'i  dieser  ÜHtcrsiichnnj.' 
vor  der  Ilaiiii  u'aii/  -rleichKültiiJ:  sei«,  vvelcher  Fixstern  dor 
hellste  ist,  da  einer8«its  die  uns  erscheinende  Heiligkeit  uns 
aber  seine  Grosse  nnd  Masse  gar  niehts  khrt  und  anderer- 
seits  der  Schwerpunkt  nich^  nothwendig  an  eine  einxelne  Masse 
geknftpft  ist^ 

Die  den  Himmel  allseitig  umgebende  M  i  1  c  h  s  t  r  a  s  s  fi  ist 
keine  blosse  S  t  e  r  n  s  c  b  i  c  h  t ,  wie  man  sonst  w<dil  amiabm, 
sondern  ein  grosser,  mit  Millionen  Sterueu  erfüllter  liiuf(, 
odor  noeh  wabrselieiilioher  ein  System  tob  ooBeentriseheB 
Steomenringen.  Die  Obrigen,  von  diesen  Bingen  nmseblos- 
senon  nnd  nns  eioseln  sichtbaren  Fixsterne  sind  der  Zahl 
nach  unbeträchtlich  gegen  die  in  ihnen  befindlichen ,  und 
diese  einzelnen  Sterne  jrruppiren  »ich  zinmlirh  symmetrisch 
um  die  Kbenr  drr  Milchstra^se  httnrn.  Kiii  hinroicbnnder 
Fiir'-rerzeit,' ,  dass  wir  den  Sihwcrpuiikt  der  isolirt  ersrhci- 
noiiden  Fixsterne  eben  da  zu  sucheii  haben,  wo  der  der 
Milchstrasscnringe  liegen  muaa,  oder  vielmehr,  dash  wir  das 
eine  ▼on  dem  andern  gar  nicht  zn  trennen  nnd  fUr  den  ge- 
sammten  Complex,  bis  zn  den  ftnssersten  Grenzen  der  Ringr 
bin,  denselben  allgemeinen  Schwerpunkt  setzen  müssen. 
Es  wird  nnn  znnAchst  daranf  ankommen  zu  bestimmen, 
welche  Lage  unsere  Sonne  in  diesem  allgemeinen  Complex  ein- 
nehme. 

Stellen  wir  uns  in  Gedanken  in  da«  rontrum  dir^r- 
Rinthes,  oder  dieses  Systems  von  hinter  einander  liepeudtn 
concentrischen  Ringen ,  so  folgt,  dass  wir  dasselbe  als 
gross ten  Kreis,  oder  doch  höchstens  nur  mit  denjenigen 
lokalen  Abwefehntigeii ;  welche  die  physischen  Ungleichheiten 
des  Ringes  selbst  bedingen,  am  Himmel  erblicken  roflssten. 
Wir  würden  ferner  nur  einen  der  Hinge  sehen,  oder  zu 
sehen  glauben^  da  sie  alle  perspecltviseii  hintereinander 
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liegen  und  der  innerste  die  übri^?en  deckt  Endlich  wflrde, 
ftUIfl  Dicht  eine  specielle  physiche  Ursache  den  Sterueii  der 
einen  Seite  eine  grossere  lenchtende  Kraft  Terliehen  httte, 
als  denen  der  entgegengesetsten,  was  dnrelunis  nnwahrscliein* 
lieh  ist,  die  Lebhaftigkeit  des  aianies  dieser  Milehstrasse  rings 
hemm  die  gleiche  sein. 

Nichts  von  allem  diesem  realisirt  sieh  für  nnsern  Stand* 
pniikt.  Die  Milchstrasse  theilt  nnser  Firmament  in  zwei  etwas 
uncrleichc  Hnlften ,  deren  Arpal  sich  etwa  wie  ^  9  vorbfllt: 
In  der  kleinem  Hälfto  He-t  der  Frühlintrs-.  in  der  prössi  rn  der 
Herbstpnnkt  oder  nm  es  genauer  zu  bo/oichnen;  die  polr  des 
Milchstrassenrings  liegen  in  den  Sternbildern  Walltisch  und 
Jnngfran.  Wir  sehliessen  hieraus,  dass  wir  nicht  in  der  Ebene 
der  Milchstrasse  nns  befinden,  sondern  ausserhalb  derselben 
naeh  der  Seite  des  Herbstpnnktes  hin. 

Wir  finden  zweitens  die  Milchstrasse  zwar  dem  grösstcn 
Theile  nach  (auf  etwa  Vö  ihres  Znges)  einfach,  in  dem  übri- 
gen Tlieile  da'-rej:en  doppelt.  Die  perspectivische  DeekTinir 
der  IJinge  findet  also  für  nns  nur  an  einer  Seite  btalt, 
während  dieselben  an  der  entgegengesetzten  optisch  ausein- 
andertreten  nnd  uns  einen  Zwischenraum  gewahren  lassen. 
Wir  sehliessen  hierans,  dass  ivir  der  letxtem  Seite  (dem  ge* 
theilt  erscheinenden  Zuge)  nfther  stehen,  als  der  gegenUber* 
liegenden.  Die  Mitte  des  getheilten  Znges  fUIIt  in  den  Seorpion, 
nnd  der  für  ans  nfthere  Punkt  der  Milehstrasse  liegt  also 
nach  diesem  Sternbilde  sn. 

Endlich  zeitrt  anrh  dieser  Gürtel  im  Seorpion  nnd  nahe 
herum,  namentlich  in  d«T  Gegend  des  südlichen  Kreozes, 
einen  flberans  lebhaften  Glanz,  verglichen  mit  dem,  welcher 
im  Perseus,  dem  Stier  und  Orion  «ich  zeigt.  Auch  dies  führt 
nns  anf  eine  excentriscbe  Lage  unsrer  Sonne,  in  demselben 
Sinne  wie  die  Torige  Wahmehmnng.*) 

Wenn  also  die  Seite  der  Herbstnachtgleiche  nnd  ein 
dem  Bilde  des  Scorpions  nfther  als  Jeder  andern  Oegend  der 
Milchstrasse  Hegender  Pnnkt  die  Lage  bezeichnet,  welche 
nnsrer  Sonne  in  Beziehung  anf  den  Centralpnnkt  zukommt, 
so  werden  wir.  um  von  nnsrem  Standpunkte  aus  diesen 
Centralpaukt  zu  treffen ,  das  Auge  nach  der  e  n  t  g  e  n  g  e  - 


*)  Die  suvrrlite«i|;fiteii  und  aueführlichbten    Angaben    Ül>er  L»ge, 
Ckstfttt  and  OIm«  der  MTlchstrutiie  Yrrd«»*«»  wir  den  beiden  Kertchei. 

Namentlich  hat  tlenrhc!  dfrSnfm  uns  mif  ,lrn  ^nüirhrrfn  Strecken  der- 
selben genan^r  bekannt  icemacht,  und  seinen  Zreiehnon^en  und  Reschrei- 
bangen  tet  da«  Obif  e  entnommeD. 
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tetsten  Seite  des  Hfanmels  m  wesden  haben,  also  nach 
einer  Linie,  die  ans  der  Gegend  des  FrUhlinganacht- 
gleichenpnnkts  nach  der  MUehstnwae  im  Stembiide  des 

Stieres  führt. 

Damit  ist  nun  allerdinss  die  betreffende  Gegend  nnr  im 
rohesten  Umriss  bezeichnet,  wie  es  die  Beschaffenheit  der  zum 
Grande  liei?enden  Daten  nicht  aiuiers  erwarten  Hess.  Für  die 
speciallere  Untersuchung  bleibt  immer  noch  ein  weiter  Spiei< 
räum  frei,  so  dass  diese  wenigstens  von  der  Orense  des  Orion 
Ms  zu  denen  des  Persens  nnd  vom  Widder  bis  sum  Aateg  der 
Zwillinge  hin,  ausgedehnt  werden  mnss,  wenn  nicht  noch  ton 
einer  andern  Seite  her  es  gelingen  sollte,  das  Feld  in  die 
hier  so  wllnschenswerthen  engeren  Orensen  eininschliessen. 

§.  214. 

Hierzu  uun  scheinen  die  2uy  erwähnten  LuLersu- 
chnngen-  Aber  die  Richtung  der  Bewegang  unserer  Sonne 
Aussicht  zu  eröffnen.  Könnten  wir  uns  die  Annahme  gestatten, 
dass  die  Bewegung  unserer  Sonne  einem  Kreise  angehöre,  dessen 
Mittelpunkt  das  allgemeine  Centrum  ist,  so  würde  dieses  letz- 
tere 90*  von  jenem  oben  mit  0  bezeichnetem  Punkte  entfernt  am 
Himmel  suiL'Ctroffen  werden  mUssen,  und  man  hätte  nur  um  ihn 
herum  einen  uTÖssten  Kreis  zu  ziehen,  auf  den  man  die  nähern 
Untersuchungen  beschrfinken  könnte.  Da  wir  nun  schon  eine 
Region  kennen,  die  den  Schwerpunkt  einschliesst,  so  würde 
nur  der  Theil  jenes  grössten  Kreises,  der  in  diese  Begion 
ftlit  (er  zieht  durch  Persens,  die  Andromeda  und  Pegasus), 
speciell  zu  untersuchen  sein.  Allein  jene  Annahme  ist  für  jetzt 
noch  zu  misslich.  Ist  die  Bahn  unserer  Sonne  kein  Kreis,  so 
wird  es  nur  zwei  Punkte  derselben  Aphelinm  nnd  Perihelium) 
geben,  wo  c'ie  lUchtun^  der  liewegnnj;  mit  dem  Radius  Vector 
einen  rechten  Winkel  macht;  in  allen  übrigen  resultirt  ein 
spitzer  oder  stumpfer.  Dann  aber  könnte  möglicherweise  jener 
Punkt  selbst  audert»  bestimmt  werden  müssen,  wenn  sich  ein 
bestimmtes  Gesetz  der  Fizstembewegungen  ftnde.  Aus  diesem 
Grunde  können  wir  hier  von  jener  Bestimmung  noch  keinen 
direkten  Gebranch  machm.  Weiterhin,  bei  Betrachtung  der  Be- 
wegungsrichtungon ,  wird  sie  uns  dagegen  von  wesentlichem 
Nutzen  sein. 

^.  216. 

Da  wir,  wie  üben  gesagt,  uicht  im  Voraus  wissen  kön- 
nen, ob  und  welche  Masse  sich  im  Schwerpunkte  befinde, 
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ZelMirr  AJMmkU, 


80  kOoBflii  wir  auch  dk  ABalogiaeo,  wdche  sich  für  die 
Bewegungen  im  Sonnensystem  au«?  den  /{epler&chen  l.'e- 
geln  ergebe!!,  nicht  ohne  Weiteres  nnweiulen.  Danach  niüss- 
ten  nämlich  in  der  Nähe  des  reiitralpunkts  die  raachü&ten, 
und  in  grösserer  Entfernung  immer  langsamere  Bewegungen 
Torkommen ;  es  würde  sich  also  ein  Stern  (oder  falls  der 
Gentraikörper  ein  dankler  wtre,  irgend  ein  Punkt)  ergel»aa, 
am  den  hemm  die  raseheflten  Bewegangen  sick  zeigtei^  und 
Ton  wo  aus  nach  alles  Seiten  hin  sie  abnähmen.  £s  findet 
sich  kein  solcher  Punkt,  weder  in  dieser  Gegend,  noch  am 
ganzen  übripren  Himmel.  Nim  aber  ist  e«;  gar  nicht  denk- 
bar dass  er  sich  den  sor.LriitltiKen  I  iitersuchnngon  der  Astro- 
nomen so  lange  liätte  ent/.icUeu  können;  denn  je  rascher 
eine  Fixsterubeweguiig  ist,  desto  früher  wird  sie  erkannt. 
Nur  dem  Umfttande,  das»  man«  bis  JImmI  and  Argcland&r 
hin,  von  den  Bewegangen  der  Fixsterne  noch  so  flberaos 
wenig  wassle,  ist  es  snznschreibcm »  dass  man  nicht  Hingst 
das  l'nbaltbare  dieser  Annahme  eingesehen  and  sie  aolge- 
geben  hat 

Nehmen  wir  (I  m  cntuegengesetzten  Fall.  Der  Schwer- 
punkt -oll  masselos,  uder  er  und  seine  ntthere  Umgegend 
nicht  siiiiker  als  alle  übrigen  llegioneu  der  lixsternweU  uüt 
Ma^^sen  erfüllt,  diese  also  daroh  den  ganzen  sphärischen 
oder  sphäroidischen  Ranm  gans  oder  naheza  gleich  Tenheilt 
sein.  Alsdaan  werden  gerade  in  der  Kfthe  des  Gentrai punkts 
die  langsamsten,  in  immer  grösserer  £ntfernang  dagegen 
stets  raschere  Bewegangen  erfolgen.") 


*i  Fiii  <lt'n  TrII  pineR  sphiiris<  li»'H  HaiiniPH  ^reKtaUel  »ich  der  \iieh- 

wr'ts  xiemlich  rinfach.     I»ic  Attraktion  iF»t  proportional         ,   d.  h.  .sie 

d 

verhalt  .si(  Ii  ilii  <  kl  wie  die  Masse  m  und  iimg:ck(  hrl  wie  das  Quadrui 
der  Uislaiiz.  n  d.  ?»ind  aber  di«?  Maj»bcn  durch  den  Kaum  ch  ich  verthcilt, 
80  vr«r<len  innerhalb  diese»  Ranam  für  jeden  Punkt  nm  liicirni.!  t  ri  MiMnen 
wirk>aiii  t)!(  il>.  ri.  -tie  innerhalb  einer  mit  seinem  (xuni  (  t  nti uljjunkt  geru- 
fenen) Itadiuh  \  e  tor  be^eilrieb«■neo  l^u^el  btehea,  denn  die  Ansiehuufceii 
der  ausserhalb  dieser  Kugi  I  {ie|:endeii  lieben  sieh  fftr  den  betreflTenden 
Punkt  gfgensfitig;  m  Null  auf.  Pi«-  V  >>  I  ii  m  I  n  rt  iVv^cr  Kui:r!n  v.-rhnl- 
(en  sieh  wie  die  Cuhcn  der  Distanzen,  und  d«  uir  .Iii-  .VlM--.  n  jcleieh  %er- 

(heill  annehmen,  aoch  diese  seibat  wie  d\  Auk  dem  Vcrhäitniss  ^  wird 
also  hier    ***  ,  also  d  selbst  in  einfacher  Palen«,  «der  die  Attraktion  ver- 

d* 

hält  Bich  innerhalb  einer  solchen  Sphäre  direkt  wie  die  Distanz  vum 
Miftelponkte,  wHhrend  der  Centraipunkt  selbst  in  Muhe  ist.    Aus  dem 

«Veiten  Keplerfn^hvn  G<-f^f1y  T-  M  :  i-  m  —  D'  :  >V  wU  A  ahn  Iii, m  ,  da 
M  :  m  =       :  d',  das  GleichheiteverhsUnii»»»  1  =  t,  sIs"  die  Umlaufs- 
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N«liiueu  wir  einen  Zwischenfall,  nad  geben  dem  i  entral- 

puukt  eine  Massn .  die  zwar  nicht  Alles  flberwieet  <li(  aber 
doch  rinzehi  jxeüommcn  nicht  luiLodriUcud  im  Vorii-leich  :nnii 
Ciar.zcn  ist.  Dann  wird,  vom  (  entruai  aus^rlu  iid .  die  Aitr.ik- 
tiou  bis  zu  einem  gewisse«  l'uukte  hin  abiubmen.  von  da  an 
aber  weiterhin  zunehmen.  Ist  das  Verhältniss  der  Masse  des 
Gentraikörpers  zur  obrigen  Gesammtmas^e  wie  f  :  m.  eo  wird 

der  Punkt  der  kleinsten  Anziehung         vom  Schwerpunkt  cnt- 

fernt  sein  (den  Halbmesser  de^  gesammten  Fix^terocomplexee 

=  1  gesetzt  ) 

Sind  einzelne  L  Jigleic  hh«  ite  ii  iu  der  Masseuverthei- 
lung  vorhanden,  so  werden  diese  eine  störende  Wirkung  äussern 
nnd  die  Bewegungen  an  einzelnen  Pnnlcten  etwas  beschleunigen, 
an  andern  etwas  verzögern. 

Wenn  ferner,  wie  es  d*  n  Anschein  hat.  die  äussersteu 
(Milchätrassen-)  Regionen  erheblicli  dichter  als  die  innorn  mit 
Masse  erfüllt  *ind.  so  werden  die  Bewerbungen  der  enlt«:riitern 
Sterne  no.li  mehr,  als  in  der  homogenen  Kugel,  beschleunigt 
werden  müssfn. 

So  i.st  uns  in  den  Uewegungen  der  Sterne,  ihrer  (Quan- 
tität nach  mit  einander  verglichen,  ein  Mittel  geboten,  nicht 
allein  zur  Kenntniss  des  Centraipunktes  selbst  zu  gelangen,  son- 
dern anch  in  der  Folge  den  Betrag  der  ihn  erfüllenden  oder 
zunächst  umgebenden  Massen,  so  wir  die  Vcrtheilnnir  derselben 
durch  den  Fixsternranm  und  die  allgemeine  ('onfiuuration  des 
letztern,  kennen  zu  Ipfikmi.  Ks  frJlirt  sich  nun,  ob  und  wie 
dieses  Mittel  tu  Anwendung  zu  bringen  sei. 

216. 

Um  ans  den  vorhandenen  lieobaehtuniren  die  Quauiitftt 
der  Bewegunjr  für  einen  gegebenen  einzelnen  Stern  zu  be- 
stimmen, mQssten  wir  erstens  seine  Entfernung  wissen, 
um  die  WinkelgrOsse  in  eine  lineftre  verwandeln  zn  können. 

Wir  müs^^ten  zweitens  den  Betrag  der  Sonjienbewe?ung 
und  ihre  Richtung  kennen,  nm  diesen  blos  scheinbaren 

Theil  in  Abzug  zu  bringen,  und  die  ne\regnng  des  Sterns 
so  '/n  prhn.lton  wie  sie  von  einem  r  u  h  e  n  d  e  n  Stand' nnktc 
aus  erscheinen  würde.      Wir  mnssten  drittens  wissen,  unter 

xeiten  nind  alle  einander  ficieh  und  von  der  Dislaiw  aaabliiii|ci|r*  —  Im 

Sjdiätoid  n'ior,  und  in  jeder  andern  hier  möj^lirh rnvrtsr  attTuniliiiirndfn 
Forra,  gestaltet  sich  das  VerhftUDi»<8  nabexu  cbenf^o,  uoni>  ander»  der 
Rmh»  gleieiiinSraig  mH  HMsen  erlttllt  Itrt. 


Digitized  by  Google 


448  KtlMter  AMiilt 

welchem  Gesichtswinkel  wir  die  Bewegung  erblicken,  da 

hiervon  die  perspectiviscbe  VerkürzTinf?  derselben  abhängt,  die 
wir  uleifbfalls  zu  climinireu  haben.  Dies  würde  uns  enilich 
die  walu  e  lineäre  (aiso  z.  B.  in  Meilen  auszudrückende)  (ie- 
Bchwiudigkeit  der  Bewegung  eines  Sterns  geben. 

Nur  in  äusserst  wenigen  £inzelfäUen  kann  gegenwärtig  die 
ente  dieser  RednktioncD,  in  keinem  einiigen  die  zweite  nnd 
dritte,  selbst  nnr  annfthemngsweise,  ansgefUhrt  werden,  ünsrer 
Aufgabe  warden  sich  also  unüberwindliche  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstellen, wenn  nicht  gerade  das,  was  anf  den  ersten  An- 
blick sie  nnabschbar  wcitlnnfisr  macht,  die  tr  r  o  s  s  e  Anzahl 
der  Fixstcrnp  nämlich,  uns  eine  Möglichkeit  an  die  Hand  gäbe, 
unser  Ziel  donnofh  /n  erreichen. 

Wir  wcffion  nJimlich  nach  allen  Gegenden  des  Hiiniuels 
hin  Sterne  haben,  die  uns  näher,  und  andere,  die  uns  ent- 
fernter stehen.  Aus  einer  grössern  Anzahl  vun  Sternen,  auch 
ohne  die  Entfernungen  im  Einzelnen  zu  kennen,  wird  also  stets 
eine  gewisse  Durchschnittszahl  resnltiren  nnd  diese  Durch- 
schnittszahl nach  allen  Gegenden  hin  so  ziemlich  die  gleiche 
sein,  besonders  dann,  wenn  man  sich  anf  Sterne  beschrAnkt, 
die  nicht  den  fernen  Milchstrassenringen  angehören ,  sondern 
durch  ihre  An^^enfallipkcit  zu  der  Annahme  berechtigen,  dass 
sie  nicht  in  üar  zu  grossen  Distanzen  stehen.  Die  uleicho, 
auf  den  allgemeinen  Durchschnitt  basirte,  Annahme  wird  aber 
auch  in  den  beiden  andern  Beziehungen  statthaft  sein,  ins- 
besondere wenn  man  um  einen  gewissen  Punkt  hemm  die  zur 
Yergleichnng  zn  ziehenden  Regionen  concentrisch  gegen 
einander  abgrenzt,  wodurch  am  sichersten  die  partiellen  Ab- 
weichungen, die  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  hin 
stattfinden,  aufgehoben  werden. 

Das  nnsch&tzbare  Verzeichniss  von  3222  Sternörtern, 
welches  wir  dem  grössten  Astronomen  des  vorigen  Jahrhunderts, 
ffradtetj,  verdanken,  und  welches  Ilc^ifteVs  Bearbeitung  nn<?  zn- 
gäufjlich  gemacht  hat*),  setzt  uns  durch  seine  Ver^'leichung 
mit  den  nenestiMi,  um  fast  ein  Jahrhundert  späteren,  Beobach- 
tungen in  den  Stand,  für  die  meisten  der  darin  ent- 
haltenen Sterne  mit  mehr  oder  minderer  Wahrscheinlichkeit 
die  Eigenbewegung  abzuleiten.  In  meinen  oben  ge- 
nannten ausfQhrlichen  Werken  habe  ich  diese  Ableitung  filr 
sämmtlichc  BrüdUysche  Sterne  durchgefhhrt.  Die  angestell- 
ten Vergleichnngen  haben  mich  aherzengt,  dass  die  einsige 

*)  Fnndsmeet»  •sirwMmiiM,  «  olservstionibwi  tM  meomparakilit 
Brmähp  dedaete,   Awtore  F.  W,  BtMei,  R«fioMti  ISta 
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Gegend  des  HSauneh,  io  welelier  der  allgemeiiie  Sehwerpunkt 
angenommen  werden  kann,  die  der  Plejadengrvppe  iet 
Diese  Ornppe  also  ist  als  dynamische  H  Ittel gmppe  sv  be- 
trachten, und  die  grosse  Falle  glänzender  Sterne  in  derselben, 

die  als  beispiellos  am  ganzen  übricren  Himmel  dasteht,  lässt 
uns  kaum  eine  andre  Wahl  als  den  Centralpnnkt  in  diese 
Gruppe  selbst  zu  setzen.  Den  optischen  Mittelpunkt  dieser 
Gruppe  aber  bildet  der  auKenfillliii  hellste  Stern  derselben, 
Alcyone.  Will  man  also  die  Benennung  Central  sonn  e  an 
einen  einzelnen  Stern  knflpfen,  so  hat  dieser  unter  alltti  flbri- 
Iten  der  Gruppe  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

in  diesem  Sinne  also  habe  ich  die  obige  lienennuuu'  auf 
fj  Tauri  (Alcyone)  beziehen  2U  mussuu  geglaubt.  Nicht  als  ob 
ich  wfthnte,  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Systems  falle 
nothwendig  and  bleibend  in  seinen  Körper  oder  gar  in  dessen 
Mittelpunkt  Wir  dürfen  zwar  annehmen,  dass  er  einer  der 
grGssern  nnd  massenhaftem  Sterne  sei.  Aber  selbst  wenn  «r 
in  dieser  Beziehnng  jeden  andern  einzelnen  Stern  Aber- 
treffen  9<\]]U'  fwaa  ich  als  eine  blosse  Möcrlichkeit  setjreV  so 
würde  iliin  in  keiTiom  Falle  ein  llebei-crowicht  zugeschrieben 
werden  können,  ähnlich  dem,  welches  unsrer  Sonne  als  Gen- 
tralkörper  zukommt.  Denn  die  V  ergleichungen,  die  ich  weiter- 
hin ihrem  allgemeinen  Resultat  nach  anlUiren  werde,  zeigen 
nns  avf  die  nnzweidentigste  Weise,  dass  von  ihm  ans  nach 
allen  Seiten  bin,  die  Bewegungen,  anfangs  langsam  nnd  un- 
merklich, weiterhin  immer  stärker,  an  Quantität  zunehmen. 
Je  kleiner  aber  sein  MassenüherL'cwicJit  ist,  einen  desto  grös- 
seren Spielraum  wird  in  an  in  der  l.a^re  des  Schwerpunkts  auf 
ihn  bezogen,  annehmen  müssen.  Vielleicht  set/t  nur  die  sehr 
gros*je.  in  die  Millionen  gehende  Anzahl  der  1  ix.^terne  seinen 
Schwankungen  engere  Grenzen,  indem  sie  nicht  leicht  gestatten 
wird,  dass  sich  nach  einer  Seite  hin  ein  mericliehes  Ueberge- 
wicht  fttr  eine  gegebene  Zeit  bilden  kann.  Vielleicht  ist  die 
Kasse  der  Plejadengmppe  grade  gross  genug,  um  den  Schwer- 
punkt nie  ans  ihren  Grenzen  rflcken  zu  lassen  und  in  diesem 
Umstände  dasjeniLre  zn  suchen,  was  man  als  Stabilitätsprincip 
des  Hxsternsysteras  bezeichnen  könnte  Doch  ich  mag  der 
Zukunft  nicht  mit  Mnthmassungen  vorgreifen,  die  ich  mit 
keinen  haltbaren  Grtinden  zu  belegen  vermag,  nnd  übergehe 
deshalb  eine  Menge  andrer,  an  sich  selbst  bCchst  interessanter 
Fragen,  die  sich  an  nnsre  hier  aufgestellte  Tbesis  knüpfSsn 
worden  und  die  den  kommenden  Jahrtausenden  ein  unendliohM 
Feld  der  Fonchung  erftftien. 
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Ist  die  bezeicliuete  Gruppe  wirklich  <lie  ("ciitral^'i  upi>e.  su 
kann  sie  selbst  als  Ganzes  keine  furtschreiLende  eigne  Bewegung 
innerhalb  dea  Fixstt nisystenib  haben,  und  nur  ftusserst  lang- 
flamd,  sicli  gegenseitig  aafhebonde  Bewegungen  am  den  allge- 
meinen Schwerpunkt  können  fttr  die  einzelnen  Glieder  der- 
selben sattfinden.  Wir  können  also,  ähnlich  wie  wir»  von  der 
Erde  aus,  an  nnsrer  Sonne  nur  die  Bewcfrunp  nnsrer  Erde 
selbst  ab^'espief^elt  erblicken,  auch,  von  unserm  Sonnensystem 
atis,  an  dor  ricjadou^rrnppe  nur  das  Spiegelbild  der  Sonncn- 
bcwe^'un«:  sehen.  Die  RichtiniL'  der  letztern  ist  uns  gegeben, 
und  dABiit  das  Mittel,  Äi  jeden  andern  Punkt  die  Bewegungs- 
ricbtuug  ssu  bestimmen,  weldie  er  flr  m  seigen  mOeete,  wenn 
er  eelbat  in  RnlM  wire.  £i  ist  dies  also  die  erste  Probe, 
welche  ansre  Theerie  bestehen  mass,  nnd  glttcklicherweise  hat 
ßessel  uns  mit  zahlreieken  und  höchst  genauen  Beobachtungen 
für  f).!  riejadensterne  beschenkt.  nniiT  denen  If)  von  Braditp 
wiederholt  beobachtet  sind  Ich  habe  aber,  wie  auch  bei  allen 
andern  bei  dieser  Arbeit  benutzten  Sternen,  mich  nicht  mit 
einer  blossen  VerRleichnng  zwischen  Uradity  und  begnügt, 
sondern  (in  dem  mehrerwähnten  Werke  Aber  die  FixeternsyeteBe) 
•Itmntliche  mit  guten  Instramenlen  und  von  aaverliisigeD  Beob- 
aohtem  berrtthrende  Ortebesthnmiingen  gesammelt,  reducirt  und 
«ach  der  Methode  der  kleinsten  Qnadrale  berechnet.  Das  Re- 
aaltat  der  Seehanng  feige  hier. 


Von  BradUy  beobachtete  Plejadensterne. 
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Der  optische  und  fwenn  man  den  (rlanz  beachtet)  auch 
dynamische  Mittelpoukt  der  Uruppe  i&l  Alcyoue  und  für  diesen 
Stern  ist  die  Bewegung  nur  2*,8  (im  Borgen  V*  Sekunde)  ?on 
derjenigen  RidiUing  »bweichend,  welche  4^6  S<»ii«)^bewegiiiig 
allein  fordert  Aber  »udi  die  endern  Ai^weiebuof  ee  elnd  wa^ 
foHend  gering,  denn  die  Mden  stärksten  Yen  39^,3  nnd  32",! 
gehören  Sternen  an.  fttr  welche  BradUy  wenige  und  unvoll- 
ständige Bcolmi  htmit^cn  hat  dio  fn}<j]\eh  orössere  Fehler  er- 
warten la'^'^tMi.  I>r;u  htet  luaii  die  Kleinheit  der  Bewegung,  so 
konnte  e-  fast  Bewunderung'  errej?<»n,  dass  die  unvermeidlichen 
Beobachiuugsfehler  nicht  grössere  Abweichungen  in  der  Rich- 
tung übrig  gelassen  haben,  nunal  nach  der  Punkt  der  Sonnen- 
bewegong  noeh  keiieiwegs  bis  «ef  dm  ürad  gesaa  bestimmt 
ist 

Die  erste  Bedingung  ist  also  fttr  Alcyone  sowoU  als  fAr 

die  Gruppe  im  Ganzen  erfflllt,  und  wir  haben  es  der  ausge- 
zeichneten Genauigkeit  der  Beobachtungen  m  danken,  dass 
eine  so  schOne  Uebereinstimmung  bei  Veränderungen  von  so 
äusserst  geringem  Belange  erzielt  worden  ist 

§.  218. 

Bevor  wir  so  den  weitsr  sn  erfttUenden  Bedingongen  fort- 
sebrelten,  wird  es  zweckmässig  sein,  eine  andre  benaehbArte 
Grappe,  die  Hyaden,  gleichfalls  zu  betiacbften,  die  zwar  weit 

weniger  irodrängt,  als  dif  IMcjadonj^ruppe,  doch  aber  noch 
augenfällig  genug  sich  heraushebt  und  in  einer  Gegend  liegt, 
welche  noch  innerhalb  der  i::;^;.  213.  und  214.  bezeichneten 
Grenzen  fällt.  -  -  /Udebarau,  der  hellste  Stern  im  Stier,  ge- 
hört, seiner  Bewegung  nach,  nicht  eigentlich  zu  dieser  Gruppe, 
sondern  ist  nnr  optisch  mit  ihr  Terbmiden.  Die  Beseichnungen 
der  Bwbriken  sind  in  der  obi§en  Bedsnlnng  geBonen,  nw  ist 
die  Bewegung  r  die  jihrlicbe. 


Name. 

AR. 

Deel. 

r 

<P 
lOS^l 

l208,  3  . 

%p 
162%7 

—  57*,6 

d*  Tauri 

63" 

26' 

-1-  17»  10* 

(y'Aze 

68  - 

63 

34 

16  24 

0,  030 

162,7 

«•  - 

63 

43 

0,  114 

llü,  U 

IC3,0 

-  53,0 

-  58,0 

a»  - 

64 

4 

1     17  93  1 

0,  119 

105,4 

163,  4 

TO  - 

«4 

7 

i     16  34  , 

0,  062 

90,0 

163,1 

-  78,1 

71  - 

G4 

19 

15  15 

0,  099 

103,5 

1ü3,2 

—  59,7 

64 

49 

iö  49 

0,  106 

lOÜ.5 

164,3 

--  63,8 
+  129,8 

64 

49 

19  0 

0,  043 

299»0 

199,8 

n  -  : 

64 

60 

14  23 

0,  180 

97.8 

163,5 

99,7 

64 

52 

15  36 

0,  033 

(132,  5) 

103,7 

t  _ 

64 

53 

15  31 

ü,  110 

92,7 

1Ü3.8 

—  71,0 

79    -  , 

64 

58 

12  41 

0,  150 

112,  3 

1Ü3,2 

—  50,9 

W  - 

65 

15 

15  17 

0,  mA 

100,2 
W,i  i 

KU.  0 

-  63,8 
1-70,1 

•1    -  i 

05 

23 

1     16  20 

0,  139  1 

164,2 
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Zehnter  Ab«chiiitt. 


NMie.  ' 

83  Tftori 

84  - 

85  - 

8?  : 

o*  - 


AB. 

ftS"  24' 

G5  31 

üö  41 

60  12 

67  11 

67  2n 

67  32 


DmI. 

13  '  22' 
15  45 
15  30 

14  30 

15  42 

15  29 

16  3C 


1* 

0,"  066 
0,  032 
0,  06U 
0,  130 
0,  099 
0.  Oßl 
U,  032 


9  ' 
It2,«6 

158,2) 

129,9 

108,9 

94,  5 
169,0 
(119, 2J 


103,"8 
1G4,4 
164.5 
164,7 

IC5,  9 
106,0 
166,2 


-  »t,t 

-  81,6 

-  55,8 
71,4 

+  8,6 


An  merk.  Bei  den  Sternen,  deren  Eigenbewegnng  nnter 
0",04  ist,  halte  ich  die  Angabt  nicht  für  sicher  genug,  um 
auch  die  Biehtmig  der  Bewegung  mit  einiger  Aaniheraiig 
la  bestimmen.  Sie  ist  deshalb  fir  die  4  Sterne:  6B, 
84,  o*  Taori  nnr  in  Parenthese  beigesetst  und  kein  weiterer 
Schluss  daraus  gezoL^on. 

Im  Mittel  erpi»^l)t  siVli 
Jiilirlidic  Bewcijun-'  r  iiyailengruppe  0",Ü87G 
Richtung  der  Iknutriing  =-  i''  -  44*^,9. 
Mit  dieser  mittler*  ii  Richtung  stimmen  unter  18  Sternen  16 
sehr  gut  uberciu,  und  die  2  dissentircnden  gehOren  möglicher* 
weise  gar  nicht  zur  Gruppe,  sondern  stehen  hinter,  wie 
Äldebaran  vor  derselben.  Doch  mOgen  kanftige  Eeobachtnn- 
gen  hierQber  entscheiden.  —  RHeksichÜich  der  Bewegungs- 
qnantitat  zeigt  sich  weit  weniger  Ueberein^timmung ,  als  bei 
den  Plrjaden.  doch  sind  auch  hier  dio  Heobachtungen  weder 
80  zahlreich  noch  so  ?pnan  als  bei  jener  Gruppe.  Eine  phy- 
sische engere  Verbindunir.  «dne  gemeinsame  Bewegnngsrichtung 
dieses  Complexes,  kann  iUso  zwar  mit  grubstr  Wahrscheinlich- 
keit angenommen  werden,  aber  in  keinem  möglichen  Falle  eine 
bloss  scheinbare,  dnrch  die  Sonnenbewegung  erseagte,  Fort- 
rflckang,  da  die  Abweiehang  44^9  hei  weitem  in  gross  ist 
om  irgend  welchen  Fehlem  zngeschrieben  werden  zu  können. 
Hier  also  ist  der  allgemeine  Schwerponkt  ganz  bestimmt 
nicht  zu  suchen. 

Sind  die  Bewegungen  in  der  Nähe  des  allgemeinen  Schwer- 
pnnktes  die  schwächeren  nnd  namentlich  schwächer  als  die 
unserer  Sonne,  so  mnss  die  zusammengesetzte  Bewegung,  wie 
sie  sich  als  Resultat  der  wirklich  eignen  und  durch  die 

Sonuenbewegung  erzeugten  scheinbaren  ftlr  uns  herausstellt, 
von  der  durch  letztere  vorgeschriebenen  Richtung  um  so  we- 
niger abweichen,  je  mehr  die  Sonnenbewegune:  tiberwiegt, 
d.  h.  je  ji:erin;^t'r  die  wahre  eigene  ist.  Zieht  man  also  um 
den   buppouirteu    Centralpuukt    herum    am  Himmelsgewölbe 
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eoDC6Btriiche  Kreise,  so  mnst  (allerdings  nur  im  allgemeiii«!! 
Ovrdisebnitt,  d»  die  blo8  opttedi  grossere  Nftbe  nicht  Meh  bei 
jedem  eimelnen  Stern  eine  pbysiscb  geringere  Entfernung  na^ 
deutet)  der  jene   Abweichnng   auadrackende ,    oben  dnreh 

(g)  —  1^)  bezeichnete  Winkel  von  Region  zu  Kegion  wachsen, 
wenn  anders  die  Zahl  der  vercrlichenen  Sterne  fjross  i?piing 
ist,  um  die  von  der  verschiedenen  wirklichen  Entfernung 
berrtlhrenden  Ungleichheiten  verschwinden  zu  machen,  in  he- 
deateudem  optischen  Abstände  vom  Centralpnnkte  werden  diese 
Abweicbongen  Mifftngs  langsamer  und  endlich  gar  nicbt  mebr 
ntnehmen,  da  bier  die  Sterne,  welcbe  eine  rascbere  Bewegung 
all  «niere  Sonne  baben,  eicb  mebr  und  mebr  anhiufen  mflssen, 
dergestalt,  dass  alle  Winkel  von  45®  an  etwa  gleich  hftufig 
vorkommen.  Abweichungen  von  90®  oder  darüber  können  in 
den  Innern  Kegionen  gar  nicht,  oder  doch  nnr  jmsnahmsAveise 
bei  solchen  Sternen  vorkoTnnien.  welche  über  dopjielt  so  weit 
als  der  Centralpnnkt  von  uns  stehen  jedenfalls  also  nur  eine 
schwache  Winkelbe wegnng  zeigen  können.  Wurde  in  diesen 
Insersten  Begi^men  aueb  nur  eid  einxiger  Stern  tob  etwas 
betrlcbtlicber  and  mebr  als  00^  von  der  oben  durcb  ^  be* 
seicbneten  Biebtung  abwelcbender  Bewegung  gefunden,  so  wOrde 
ein  solcher  nnsem  angenommenen  Gentraipunkt  als  unatatt> 
baft  be/.eichnen. 

Ef  innss  aber  aiich  die  mittlere  QnantitOi  der  beob- 
achteten jährlichen  Verü-ndernnu  von  lU'irion  zu  Kegion  wach- 
sen. Denn  wenn  in  einem  System  von  Bewegungen  diese  aus 
je  zweien  dergestalt  zusammengesetzt  sind,  dass  die  eine  Be- 
wcgungs-Componente  sidi  durchscbnittlieb  gleich  Ueibt,  die 
andere  dagegen  einem  bestimmten  Gesetze  folgend  w  ft  e  b  s  t,  - 
so  mnss  aueb  die  aus  beiden  znsammengesetite  Bewegung  uacb 
eben  diesem  Oesetse,  wenn  gleich  in  geringerem  Yerbiltnisse, 
wachsen.  Es  mnss  daher  nachweisbar  sein,  dass  ein  «olches 
Wachsen  sowohl  der  dnrchschrfittli''hrTi  als  auch,  Piiizt  In  (ge- 
nommen, der  stärksten  Bewetfnnjren.  von  Uegion  zu  Üe^iun  hin. 
Statt  finde,  stets  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Zahl  der 
verglichenen  Sterne  gross  genug  sei,  um  einerseits  nicht  durcb 
die  speeiellen  Diffimnzen  das  Besultat  vereitelt  zu  seben,  an- 
dererseits die  aufgestellte  Reibenfolge,  nicbt  einem  blossen 
glücklichen  ZuÜslle  zuscbreiben  zu  können. 

Em  wflrde  gewiss  von  grossem  Interesse  sein,  die  Bewe- 
gungen möjylichst  zahlr^i^-h^^r  Sterne  in  allen  Begionen  des 
Himmels  zn  diesem  Behulo  vercrleicb^n  zu  k^Vnneii  Aber  diese 
Anftr.ibe  scb»»itert  an  der  linrnrifilichkeit  der  l>ui  t  htührunff, 
wenigstens  für  den  Einzelnen.  Wollte  man  auch  die  Kräfte 
Jfebrerer  vereinigen,  so  wurden  deonocb  reichlicb  Vto  des 
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FlriMWaiti  ibrig  bleiben,  da  jenMits  des  —  25^  nur  wenig« 
Bigettbewegnngen  mit  einiger  Zuverlässigkeit  bekannt  sind,  in- 

dtm  die  südliche  Halbkugel  sich  im  18.  Jahrhnndert  noch 
keines  Henderxon  und  MacUar  erfreut <  —  Man  wird  deshalb 
sich  mit  dem  in  der  GeK^'f^^vart  Miiu'licluMi  und  Ansfulirtiaren 
begnügen  müssen  und  et  den  trefiiichcii  Arbeiten  Bradiey  t  m 
danken  haben,  dasi  nnaore  Aulgabe  niehl  dem  20tUB  oder 
eittea  Boeh  ifitefen  JahrliiBfUit  gaii  «iid  gar  ibeiteiM 

§.  220. 

Ich  habe.  r\m  in  keiner  Art  eine  Willkür  bei  Auswahl  der 
tx\  verjzleichenden  Stoinr  eintreten  /u  lassen,  ans  dem  Hradley- 
tcheu  [pM  1755  geltenden)  CataloK  alle  Sterne  nnd  keine 
anderen  zur  Berechnung  hinzugezogen.  Sie  sind  mit  wenigen 
Aasnahmen  von  Piaxti  (1800),  die  meisten  auch  von  nenerea 
gtten  Beobaektera,  wiederholt  bestimmt  worden.  An  der  yelMn 
ZaU  feUea  86;  nahen  die  Hallte  w  ihnen  ataid  Doppdalcrtte, 
bei  BradUy  unter  gwei  Nummern  attl^filhrt,  die  hier  aber 
ihres  physischen  Zusammenhanges  wegen  nur  als  ein  Stern 
betrarbtet  werden  dürfton.  Fi\r  r>0  andere  waren  entweder 
neuere  BeobachtiiiiL't  ti  ni(  IiL  vorLainien  (jder  die  iiradlev'sche 
Bestimranntr  nnvolNtaitdiK  und  unbrauchbar.  Eben  so  ist  die 
Plejadcngruppe  nur  mit  dem  Gewicht  Eines  Bterns  nach  ihrer 
Gesammtbewegnng  in  Rechunng  gebracht,  nnd  ein  Gleiehes  güt 
ton  der  Hyadengmppe. 

Der  Bradley'Bche  Calalog  releht  im  Allgemeinen  hia  aa 
südlicher  Decliaatioii.  Zieht  man  alao  um  Alcyone  aa 
der  Himmelskngel  concentrische  Kreise  von  10°  zu  10"  Ab- 
stand, 80  wird  schon  die  6.  "Rejrion  mit  einem  perin?en  Theile 
ikres  Areals  in  Gegenden  reichen .  deren  Sterne  nicht  in  uB- 
serm  Catalnpre  vorkommen;  und  weiterhin  wird  dies  in  immer 
stärkerem  Maasse  der  i:*aii  sein.  Für  nnsem  Zweck  sind  aber 
die  6  ersten  Regionen  aneh  die  wichtigsten.  In  den  Ohrigea 
kUnnen  nimlich  Sterne,  die  dem  Gentralpvakte  nfther  «tehen 
«le  iHr,  nnr  noeh  lehr  epanam  und  von  der  9.  Region  an  gar 
nicht  aMhr  vorkommen;  eine  Zunahme  der  Distanzen  und 
Richtnngsabweichnngen  also  nnr  in  den  6  ersten  deutlich  her- 
vortreten. Ich  jrebe  sie  trleichwohl  insfresammt.  trenne  jedoch 
in  den  weiter  folgenden  Schlüssen  die  6  innern  ii^Lnonen  von 
den  12  andern  nnvollstftndipen.  Diejenigeri,  für  welclie  sich 
keine  neuere  Ortsbestimmung  in  den  öffentlich  bekannt  ge- 
maekten  Oatalogen  ftmd,  wurden  in  den  Jahren  1846 — 58  aaf 
der  Dorpater  Sternwarte  heatlmmt.  Die  einseinen  Beealtal«, 
mieh  selbit  in  der  obigen  blotf  tabellarischen  Form,  hflaneii 
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hier  keinen  PlaU  Huden;  ick  yerweise  in  dieser  Beziehung  anf 
die  ansfuhrlicheren  Werke  und  gebe  nur  die  Durohschnitls- 
zahlen  fttr  die  verschiedenen  Ke^ionen,  welche  von  10^  zu  10** 
Abstand  angenommen  sind. 


Rr-|  Zahl 
irio-  [  der 


1" 

45 

t 

um 

IM 

l 

[  m 

5  . 

269 

225 

7 

^  I 

m 

11  Ii 

12  ' 
15 

id  !• 

12  ■- 


223 
2^ 

277 
218 
ZU 
163 
U3 
1^ 

82 

&a 

44 


MHtl«Te  I 
Sircular- 
Bewe-  ) 

1 


Z»hl 

der 
«teroe. 


Mittlere 

Ricb- 
tongs- 

chuD|; 


e  I 

*  E  ^ 


Anmhl  Diehelkc 


c 


lOi  AI 

11,  fli 


10,  oa 
10.  aa 

?i  21 

9,  M 

LL  11 
i2i  51 

12,  02 
1(L  Ol 

13,  33 

L  3ö 


70 
128 
170 
171 
186 


46, 

56,  43 

56,  Hß 
CK  72 
62.  &Ü 


~25\r 

53,  0 
119.  9 
409,  1 
383,  3 
208,  8 


UnvoUatlDiüge  Hegioaen. 


m 

180 
2Ü1 
156 

m 

I2ü 

89 
til 
21 
43 
28 


61,  lü 
«iL  Ü5 

62,  15 
68,  8ü 
58,  Ol 

67,  ai 

63,  23 

6K  no 

58.  02 
6li  21 
54,  41 
47,  22 


113.  3 
192,  5 
5^7:  8 
73,  8 
78i  S 


Uli 

tl8, 

2?5. 
T3TT  ß 
2 


113. 
69, 
72, 


8 
0 


der  Ab- 

Aii««hl 

weiehun- 

naeh 

fCen  Uber 

Proeea« 

90' 

tea. 

  _. 

1 

8 

Ii 

22 

21 

48 

22 

51 

30 

5a 

3fl 

46 

25 

58 

32 

54 

27 

42 

22 

33 

24 

41 

34 

33 

2fi 

25 

28 

13 

21 

lA 

22 

ID 

23 

A 

Es  bezeichne  £  den  Abstand  vom  Centralpunkte  im  Bot;eti 
der  Ilimmelskuj^el,  su  geben  die  Zahlen  der  Colnmne  folgende 
Formel  für  die  6  vollständigen  Regionen: 

r  =  6^^916  +  .^^^700  sin  f 

mit  den  Abweichungen 

(V^29;  +  0^^4^);  —  0'\40;  —  0'\b'6:  -f  CWHH; 

also  die  grösste  AbweichniiK  =  V«<  der  grössten  Differenz. 
I>ie  fünfte  ergiebt 

M       37^i^57  -h  H3^22ft  sin 
mit  den  Abweichnogen 

0^,87;  —  QM3;  +  3",45 ;  -  OMö ;  -f  0'\27 ;  —  2^58. 
Die  stärkste  Abweichung  =       der  stärksten  Differenz. 
Die  siebente   (Kolumne  zeigt  die  augenfälligsten  Abwei- 
chungen. 
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Fflr  ^  =  0  mnss  die  Anzahl  nach  Frocenten  gleiehfaUs 
Null  werden ;  die  Formel  wird 

p  =  25",92  8iu  t  4-  9,59  sin  2  i 
wobei  9  Regionen  mitgenomaien  lind.   Die  Abweielrangen : 

—  8,8 ;  — 0, 1 ;  4-  2,8  +  2,9 ;  +  2,0 ;  -  0, ! ;  -  5,9 ;  +  2,4 ;  —  0,6. 

Indese  kftnnie  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Anzahl  der 
Torkommenden  FlUe  flberbaopt  nor  sehr  mftssig  sei,  der  ZnfiJl 
also  Mer  mOglieberweise  eine  grf^seere  Rolle  ale  bei  den  Qbrigen 
Reihen  ^^espielt  habe.  Ich  habe  deshalb  die  Zahl  der  FlUe 
nntersncht,  in  donen  die  Abweichnngsriehtmig  ihren  mittleren 
Werth  (63^04)  übertrifft,  und  finde 
in  Kpfrion  1.  2.  3.  4.  5.  f).  7.  8.  9. 
fiberliaupt    4     16  65    Ib    IH    71     76    82  Falle, 

narh  P(t.  12,5  22,9  25,8  36,3  43,8  41,9  38,3  42,2  40,8; 
darstellbar  durch 

p'  =  8,4  +  29,1  sin  t       tU,7  sin  2  t 
mit  den  Abweichungen 

—  0,3}  +  1,6;    -  3,1;  +  1,0;  +  4,0;    -  0,4;  —  0,4; 

—  4,7;  +  0,3;  +  1,6. 

Die  stärkste  Abweichung  ist  jalso  V<  der  grOasten  Dif- 
fwens, 

§•  221. 

Diese  Fortschreitnnc  r!rr  droi  Reihen  ist  eine  solche,  wie 
sie  nach  dem  DhitiPTi  r-rwartet  wrrdrn  mns^.  Sir  zcmt.  dass 
alle  dort  angegebenen  nnd  zu  erfüllenden  Forderungen  dnrch 
die  Beobachtungen  anch  als  wirklich  erfüllt  nachgewiesen 
werden  können.  Sie  würde  sogleich  an  Regelmässigkeit  ver- 
lieren,  wenn  man  den  Gentral|mnkt|  statt  Ihn  in  Alcyone  sn 
setsen,  anch  nnr  um  4  bis  5*  nach  iii^nd  einer  Seite  hin 
entfernt  annehmen  wollte,  nnd  ?anz  verschwinden,  wenn  man 
irgend  einen  andern  Pnnkt  des  Himmels  w&hlte,  wie  freilich 
hier  Tiirht  näher  fiTi'JcreflUirt  werden  kann.  AnsR^^rtlom  aber 
müsste,  wenn  der  Schwerpunkt  blo«?  in  die  Nflho  dor  Plejaden- 
gruppe  und  nicht  in  diese  selbst  fiele,  die  iredai  hte  Ornppe 
eine  selbsteigene  Bewegung  um  diesen  Schwerpunkt  haben, 
und  man  mflsste  erwarten,  dass  eine  solche  sich  dnreh  dia 
Abweichung  der  Bewegnngsrichtnng  verriethe.  Naeh  den 
§.  217  gegebenen  Resnltaten  seigt  sich  eine  solche  Abweichung 
nicht;  die  Beobachtnngen  harmoiiiren  vollkommen  mit  einer 
Ruhe  der  Gmppe  nberhaupt  und  des  hellsten,  die  Mitte  ein- 
nehmenden Sterns  Alcyone  insbesondere;  es  vereinigt  sich  also 
Alles  dabin,  diese  reiche  und  glänzende  Sterngmppe,  neben 
welcher  dag  ganze  Firmament  nichts  Aehnliches  aofxnweisen 
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hat,  «It  dt»  allgemeine  Bewegungscentnun  ansa« 
nehmen  fftr  alle  die  Millionen  Sonnen,  mit  Inhe* 
griff  ihrer  eignen  Systeme,  und  bis  in  den  ent- 
ferntesten Kegionen  der  Milchstrasse  hin. 

E«  war  nothwendig,  einen  cbcti  «;o  wichtigen  als  neneti 
Satz  nicht  ohiiv  Weiteres  als  blosse  luhünptnntr  hinzustellen, 
sondern  mindestens  den  (JanL'  /n  bezeichnen,  den  die  desfall- 
sige  UntersucliuuK  genuuiinrn  hat,  nnd  denjenigen,  der  eine 
gründlichere  Einsicht  zn  erlangen  wflnscht,  zum  Stadinm  der 
mehrerwfthnten  grösseren  Werke  ▼onnbereiten.  Es  werden 
Zeiten  kommen,  wo  der  Beweis  kflner,  einfiieher,  fasslieher 
als  jetit  wird  gefflhrt  werden  können,  nnd  man  wird  Aber  das 
Fixstemsystem  einst  vielleicht  in  eben  so  elementarer  Weise 
sprechen  als  gcgenwärtier  über  unser  Planetensystem.  Wenn 
wir  erst  mehrere  Parallaxen  der  Sterne  durch  direkte  Messung 
bestimmt  haben  werden,  sü  wird  man  noch  ganz  andere  nnd 
viel  umfassendere  Kriterien  als  jetzt  aufzuführen  im  Stande 
sein,  nnd  zugleich  mit  den  Einzelheiten  des  Systems  vertrauter 
werden,  von  denen  jeut  nnr  erst  ein  so  sehwacher  Anfang  ge- 
geben ist  nnd  die  gleichwohl  einen  so  nnendlichen  Reichthnm 
der  Thaisaehen  uns  ahnen  lassen. 

Die  vorstehend  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen  gegebene 
Theorie  des  Fixstern^systeras  enthalt  keineswegs,  wie  eine  ober- 
flächliche Betrachtungsweise  wohl  glauben  machen  könnte,  ein 
neues  Naturgesetz.  Vielmehr  ist  sie  nichts,  als  eine  folge- 
richtige Anwendung  des  alten  und  allgemein  bekannten.  Die 
fortschreitende  genauere  Erforschung  dieses  grossen  Organismus 
nnd  seiner  einseinen  Theile  wird  noch  zn  manchen  bisher 
nicht  Tersnehten  Anwendungen  eben  dieses  Gesetzes  Veran- 
lassung geben;  denn  die  Formeln,  zu  deren  Entwickelnng  nns 
die  Verhältnisse  des  Planetensystems  geführt  haben,  werden 
unznroichecd  befunden  werden,  wenn  es  gilt,  die  speciellfu 
Beziehuri'j^f  n  der  Fixsterne  zn  einander  (wie  z.  H.  in  den  drei- 
nnd  mehrfachen  Sternen  i  darzustellen.  Hoffen  wir.  dass  der 
Eifer  uud  die  Beharrlichkeit,  der  Beobachter  wie  der  Theore- 
tiker, bei  dieser  als  nn endlich  zn  bezeichnenden  Aufgabe 
nimmer  ermaden  mOge!  Noch  einige  Bemerkungen  ober  die 
Bedenken  und  £ittwfl]^fe,  welche  von  einigen  Seiten  gegen  die 
hier  in  ihren  Orundzfigen  entwickelte  Lehre  gemacht  sind. 
T  eheran  in  den  exacten  Wissenschaften  sind  die  Thatsachen 
der  i^eohachtnnL'  zn  unter^rhoi  lcn  von  ihrer  Erklftrung.  Die 
ersteren  habe  ich  in  §.  221 übersichtlich  znsammencrestellt;  das 
Uebrige  ist  meine  Erklärung  derselben.  In  diesem  Falle  ist 
der  Gegner  verpflichtet,  entweder  die  Thatsacheu  selbät  alb 
unrichtig  darsustellen  oder  eine  andre  ErUlmag  in  geben, 
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ilie  btsaer  tlt  die  Ton  mir  gegebene  nnd  also  dieser  ▼om« 
liehen  ist 

Keine  von  Beiden  iel  bieher  geeehehen,  ebgleieb  90  Jnbre 

seit  meiner  ersten  Ankandigung  yerfloesen  ^nd  nnd  alle  darauf 
bezüglichen  Einzelheiten  im  Detail  von  mir  veröffentlicht  sind. 
Nen  aber  sind  dip  beiden  oben  erwähnten  Falle  die  einzifrcn, 
in  denen  ich  zn  einer  Antwort  v  erplliebtet  bin  und  aatwor* 
ten  werde.  —  Genug  davon, 

§.  m 

Es  ist  noch  nicht  an  der  Zeit,  irgendwie  bestimmte  Fol- 
geningen Uber  die  weiteren  sieb  hier  darbietenden  Fragen,  wie 
Geetalt,  Vertheilnng  nnd  Lage  der  Bahnen,  m  geben.  Nnr 
Einiges  stehe  hier  als  Y  e  r  s  n  e  h,  ans  den  wenigen  speeielleit 
Ihntsaehen,  die  jetst  schon  bennitt  werden  Iidnnen.  eine  all- 
gemeine Vorstellnng  von  der  ftnsseren  Oestaltnng  des  Fixstern- 
ganzen  sich  zn  bilden.  Folglich  ist  in  diesem  Pflra«/raphen 
nicht  von  erwiesenen,  sondern  nur  von  wahrscbein- 
liehen  Resnltaten  die  lUde. 

Im  allgemeinen  Centruni  steht  eine  (iruppe,  dicht  gedrängt 
nnd  reieh  an  grossen  glänzenden  Sternen,  wie  keine  andere  des 
gesanunten  Complexes.  Ihr  Sehwerpvnkt  ftllt  mit  dem  Schwer- 
punkte des  gesammten  Fizstemhimmels  znsammenf  oder  es  lisst 
sich  wenigstens  gegenwlrttg  noch  nichts  Aber  einen  etwaigen 
Unterschied  heider  ancrehen.  Am  vrahrscheinlichsten  fällt  er 
znsammen  mit  dem  mittleren  und  fin''«'Tif?l!li''  lioHsten  Sterne 
der  Grappe*),  der  also,  wenn  die  iienennnnt:  ..Centralsonne" 
jetzt  noch  eine  Anwendung'  findeu  soll,  unter  allen  flbrigen 
Sternen  den  gegründetsten  Ansprach  darauf  hat.  Die  ümlanlb- 
Zeiten  innerhalb  dieses  Systems  durften  dnrchschnitüieh  anf 
etwa  2  Hillionen  Jahre  sich  stellen. 

Zunächst  nm  diese  H  nippe,  deren  Durchmesser  etwa  anf 
den  408ten  Theil  ihrer  Entfernung  von  unserer  Sonne  tn  setzen 
ist.  hefindet  sich  f\n  verhilltnissmnssi?  stornarmer  Raum,  der 
sich  bis  in  eine,  etwa  dem  sechsfachen  Dnrchmesser  der  Gnrppe 
gleiche  Entfernung  nach  allen  Hichtungen  herum  zieht,  wo 
dann  wieder  eine  reichere  Zone  beginnt. 

Ob  diese  Zone  sich  In  der  Wirklichkeit  ringförmig  ge- 
stalte, von  welcher  Breite  nnd  Mächtigkeit  sie  sei  n.  dgl. 
dies  werden  erst  spätere  Untersnchnngen  mit  Sieheiheit  er- 


*)  Eiw  eifenthllmllohe  %"ülkhb<'n(nnung:  tU-v  \]cyt>u<  \h\  dif  ..Gluck- 
henne mU  drn  Ktlrheichcn",  und  n\s  soli  hr  wird  eic  in  der  Latherischen 
Vekenieis«Df  de«  Sachet»  Hiob  (9,  9)  aufg^ftthrt. 
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örtern  kOnneo.  Mir  ist  es.  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
TbatsMlieii,  wahrBcMolkfa,  dan,  tod  AUy^a  vnd  der  Mltlal» 
gmppB  an,  naeh  allen  Seiten  eteniarme  nnd  stcrnraiclte  Regio- 
nen auf  einanderfolgend  abwecbseln,  nnd  daei  dieie  Regionen 

sich  Torherrschend  rink^förmi^  gestalten.    Was  nnsere  Sonne 

betrifft.  80  lict't  sio  hArlist  wnhr^rhrinlirh  in  einer  Stern  ar- 
men (lepend  lind  m^hort  nur  dem  nlliremeineii  Verbände  an, 
ohne  sich  mit  andpri-n  Sternen  zu  einer  Gruppe,  oder  ipeeiell 
ftt  einem  l^inarsystenie  Tcreinigt  zu  haben. 

Einige  (weiterhin  nfther  zu  erwähnende;  i  hatsachen  scheinen 
dafür  zu  sprechen,  dass  auch  dnnkle,  mindestens  uns  unsicht- 
bare Haeeen  in  diesen  Complex  vorbanden  sind,  nnd  xwar  niebt 
Mos  als  sekundäre  Fixsternbegleiter «  wie  die  Planeten  bei  mi- 
serer Sonne,  sondern  ancb  selbetetiadig  nnd  tielleicbt  sogar 
lencblende  KOiper  nm  sieb  beramfftbrend.'*') 

Einigermaassen  lasst  sich  die  UndanfeseSt  der  Some  nnd 
annäbernngsweise  ancb  die  der  flbrigen  Fixsterne,  wenigstens 
florer  welche  nicht  in  gar  tn  verschiedenem  Abstände  vom 
CentralpunktP  stehen,  schon  jetzt  hf^stimmen  Dio  scheinbare 
Bewegung  der  Alcyone,  von  der  .Sonne  ans  gesehen,  d.  h.  die 
wahre  unserer  Sonne  von  Alcyone  ans  gesehen,  ist  5",ft2  in 
einem  Jahrhundert.  Ist  diese  gegenwärtige  Winkelbewe» 
gnng  nnserer  Sonne  gleiob  ibrer  mittleren  (was  bei  einer 
Kreisbabn  genan,  bei  einer  davon  abweiebenden  nnr  annftliemd 
der  Fall  ist\  so  erhalten  wir  22V.'  Millionen  Jabre,  oder  etwa 
das  132rMX)  fache  der  Umlaufszeit  des  ftnssersten  der  nns  be- 
kannten Planeten,  —  Feher  ihren  Abstand  wird  sich  Kini- 
ges  erLTcben,  wenn  wir  die  weiter  folgenden  Untersachungen 
beendet  haben  werden. 

Die  Uahü  unserer  Sonne  hat  ferner  eine  Neigun^i  gegen 
die  jetzige  Kbcne  der  Erdbahn  von  84^  0^  üir  aufsteigen- 
der Knoten  anl  derselben  liegt  in  236^  58'  der  Länge  und  es  * 
werden  beil&nfig  200000  Jabre  ▼erfliessen,  bevor  die  Sonne 
diesen  Pnnkt  erreicbtl 


*)  Ausser  dein,  was  bei  den  verKnderlieHen  Stene»  gesagt  werden 
wird,  scheint  hier  noch  fTe«ont}rrK  die  Ton  Bexxcl  hervorgehobene  That- 
Sache  hersagchüri-n,  liat»«  nämlich  die  Bewegung  des  i^iria«i  wie  die  des 
Procyon  ongleiehmä^f^i^  sei,  so  dass  neben  der  allgemeinen  Bewegung 
noch  rinr-  hr^nnffrrr-  I^Tr  Inr  von  kiir/rr  Periodr  (einige  Jahrsehendr  etwa» 
bei  ihnen  sii'h  aeige.  ü»  tiieh  diese  doch  wähl  auf  einen  KSrper  in  der 
Make  keiieh«!  nrann  mi  wir  keinen  nolehen  dort  erblieken,  so  nUnnit 
Bt'Hsel  an,  dass  sirh  liier  grossr  dunkle  uns  ansi<  ?i(l  are  KOrper  befinden, 
am  welche  die  genannten  Fixsterne  eine  uns  eiehtbare  Bahn  beaehreiben, 
Kia  mebrcrea  hierüber  in  dem  Abschniti  Ober  Doppehrferne. 


• 
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Qmi  diese  innerea  RegioBen  der  Fiietoniwelt  sieh 

ringfdrmig  oder  mf  andere  Weise  gliedern,  in  keinem  Falle 
bilden  eie  einen  BphAriicb  erfiülten  Ranm.    Tielnehr  scheinen 

sie,  anch  panz  abgesehen  von  der  Milchstrasse,  eine  ziemlich 
flache  Schicht  zu  bildrii.  deren  srrosse  Axe  cUvn  mit  der  Ebene 
der  Milchstrasse  /ll^ai^menfilllt.  Die  Äusserstcn  Theüe  dieser 
Re^on  bilden  übrigens  ziemlich  bestimmt  einen  Ring,  denn 
hier  b&nfeu  sich  die  Sterne  7ter  bis  lOter  und  Itter  GrOsse 
nngewQbnlich  «n,  tlieilt  «nf  dem  Qnuide  der  KUebitnise,  theüt 
DAlie  aa  Uiren  Grenten  hiasiehend,  welche  grOesere  Anhiefiing 
TorsQgBweise  in  der  sfldlichen  Halbkngel,  flo  wie  *ncb  auf  der 
Dördlieben  im  SternbUde  des  Sefawaai  aad  aa  eiaigea  aaderea 
Pankten  ttaUfindet 

Der  bier  erwähnte  Sternenriag  iftUt  iwar  Ar  dea  Anblick 
aiit  nnbewaffnetem  Ange  ziemlich  mit  der  Milchstrasse  zu- 
sammen, da  diese  grössere  Häufigkeit,  in  der  nördlicbpn  Halb- 
kugel wenigstens,  die  mit  blossem  Au?e  sichtbaren  Sterne  nnr 
weniR  trifft  nnd  alles  Uebrige  nnr  als  vereinigter  Schimmer 
gesehen  wird.  Aber  schon  ein  mässiges  Fernrohr,  ein  Frann- 
boferlMber  Komeleaaaeber  z.  B.,  zeigt  die  Sterne  dieses  Ringes 
aiit  hiareicbeader  DeatliebkeiC  eiatela,  während  die  weiter  eal- 
fernto  eigentliche  Milcbstraaie  aar  ia  eebr  licbtetarkea  Fera* 
röhren  auflöslich  isW  Diese  besteht  aas  wenigsteai  awei 
hintereinander  liegenden  nahezu  concentrischen  Ringen  mit 
einem,  durch  brücke nfirti{?c  Verbindnnirsfrlieder  Tintprbrochenen, 
Sternannen  Zwischenräume.  Die  Zahl  der  darin  befindlichen 
und  in  IlirschfVs  grösstem  Teleskop  noch  sichtbaren  Sterne 
schtilzte  er  auf  18  Millionen. 

Ob  hinter  diesen  beiden  Ringen,  welche,  wie  oben  bemerkt, 
auf  der  stldlichen  Halbkngel  im  Scorpion  und  dem  südlichen 
Kreuz  besonders  glänzend  erscheinen,  und  die  auf  ^5  ihres 
Zuges  (?om  Schwan  bis  fa  die  Kähe  des  Sttdpols)  uns  getrennt 
erecheinea,  noch  aiehrere  ähnlicher  Art  sieh  hiaaiehen,  ver* 
mOgea  wir  aicht  sa  erforachea.  Die  Lage  anserer  Soaae  im 
Fixsternsystem  icbeiat  eine  solche  zu  sein,  dass  ausser  der  er- 
wähnten Theilung  perspectivisch  keine  weitere  möglich  ist,  und 
das,  was  etwa  noch  jen^iPÜs  df^  l^nsserstcn  um  sichtbaren 
Ringes  in  ähnlicher  Weise  existirt,  mit  die  sein  zusammeniailen, 
oder  vielmehr  von  ihm  verdeckt  werden  mnss.  * 

Ks  scheint,  dass  ein  nnaufgelöster  Lichtschimmer  auch  in 
den  kritftigstcn  Instrumenten  noch  übrig  bleibe,  nnd  solcher- 
gestalt das,  was  wir  als  einzelne  Sternpunkte  dort  erblicken, 
kelaeswegs  das  Qaase  sei.  Kaum  ist  das  anders  zu  erwarten, 
▼oileads  man  die  so  ebea  ▼ergetrageae  Kathimaseung  ?oa 
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MMlk  Mdurefa  UntoMlMBte  liegmiden  und  sich  perspectiTisch 
deoke&dea  Ringen  in  der  Natnr  begründet  sein  sollte. 

Wir  gewahren  in  diesen  Ringen  Ungleichheiten,  die  keines- 
weges  eine  blos  optische  Erklining  snlassen.  Einzelne  Stellen 
sind  breiter,  glinsea  stärker,  seigen  nnomnie  Ansbiegangen 
nnd  Spaltungen  n.  dergl.  Die  brnckennrtigen  Zwisehentbelie, 
dnrck  welche  sie  unter  einander  Terbnnden  sind,  gewahrt  man 
besonders  in  der  glänzendsten  Gepend  des  Zuges,  dem  Scorpion 
und  südlichen  Kreuze  Hier  entstehen  dnrch  den  Kontrast  mit 
diesen  Verbinilun  'sjjliedern  dunkle  Inseln,  in  denen  Einige  eine 
auffallende  und  abnorme  Schwärze  des  Himmelsj^nindes  wahr- 
genommen haben.  In  der  Volkssprache  werden  sie  als 
Kohlen  sAeke  beseicbnet.  Wir  erwarten  noch  bestimmteren 
Anftehlnss  darüber. 

Wenn  wii  jene  oben  angegebeneu  18  Miiiiunen  auch  nur 
als  ganz  ungefähre  Bestimmnng  gelten  lassen  nnd  bedenken, 
dass  die  Zahl  der  übrigen,  cor  eigentlichen  MUchstrasse  nicht 
gehdrenden  nnd  nns  n&her  liegenden  Sterne  gleichfalls  anf 
mehrere  Hillionen  steigt;  dass  ferner  diese  Anzahl  Ton  minde- 
stens 20  Millionen  nur  diejenigen  Köriier  begreift,  welche 
selbstleucbtend,  und  zwar  stark  genug  selbstlenchtend, 
sind,  um  mit  unseren  Werkzeugen  wnhrgenoramen  werden  zu 
können,  wflhrcnd  allgemeine  wie  besondere  Wahrschemlirlikeits- 
grUnde  dafür  sprechen,  dass  andere  (dunkle  oder  schwach 
lenchteade)  Kassen  in  nicht  nnbedentender  Quantität  sich  neben 
Jenen  gUnsenden  dort  befinden,  so  resnltirt  in  der  Thnt  eine 
Unendlichkeit  fttr  uns.  Wer,  selbst  wenn  unsere  Werkzeuge 
sie  deutlicher  and  nach  ihren  besonderen  Eigenthflmlichkeiten 
zeigen  kfinnten.  Wierde  jemaH  es  vermögen,  sie  alle  eittseltt 
zu  kennen,  za  erforschen,  zu  beschreiben? 

„Äiifht  (ifutrl,  nicht  zKhlt  sie  der  irrfVfhe  VeritMl4, 
Sic  liad  nar  »Hein  ihrem  iSohöpfer  bekaaiil/' 

«.  m 

Wenn  uns  dn^  Bisherige  über  Form,  Fülle  und  allgemeine 
Constitution  der  Fixsternwelt  weit,  als  es  in  der  Gegenwart 
möglich  ist,  AufschluB!^  gegeben  bat,  so  bleibt  noch  ein  liaupt- 
gegenstand  übrig,  ihre  räumliche  Grösse.  Wir  kenneu 
die  Dimensionen  unserer  Planetenwelt  nnd  sind  im  Stande,  sie 
auf  ein  beliebiges,  nns  bekanntes  Maaas  m  rednciren.  Wir 
gelangten  dahin,  indem  wir  snerst  die  GrOsse  der  Erde  selbst ' 
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durch  MrMe  Uemmg  md  BaoMAng  tfiiiHmrtf ■ ,  vni 

hierauf,  in  der,  den  eiclMnteii  Erfolip  ▼mpvMlMiiden  WiiM, 

die  UiBtanz  dei  ans  D&chsten  ■  nid,  gleich  nnsarer  Erde,  um 
die  Sonne  kr^ispnden  Planeten  io  Er<ihalbmc5?;ern  feststellten. 
Uieraus  «.-r^at)  sich  durch  Anwendnu^'  der  Hewegnnjfsgesetze 
gleicli  folizerichüg  auch  die  Distanz  der  .Sonne  und  aller  zu 
ihrem  byaUiu  gehöreoden  Körper.  —  6ind  wir  nuu  iui  Stande, 
bei  den  Fixstemeu  ein  ähnlichet  Verfahren  einzuschlagen,  und 
bietel  lieb  uns  eine  Basii»  Ton  der  ave  wir  den  nirhsten  Siern 
snd  dorch  deeseo  HftUe  «ach  die  ftbrigen  der  Entfemiug  nabk 
bestimmen  kOnneo? 

Und  eoUteo  etel^  mit  mehr  oder  weniger  BesUmmthett» 

eionelM  hierauf  bezügliche  Uesnltate  ergeben,  wie  soUea  wir 
sie  fassHch  aasdrücken  ?  Reicht  die  Meile,  der  Halbmesser  dei  . 

Erdkörpers,  ja  selbst  der  llalhme<'scr  ihrer  Hahn  nm  die  Sonne, 
noch  hin,  um  solche  Weiten  anders  als  in  nngehenren,  dem 
Vorsteliuiigsvermögen  des  Erdbewohners  nnr  schwer  oder  gar 
nicht  mehr  zugänglichen  Zahlen  anzugeben?  Denn  bei  Be- 
trachtungen dieser  Art  muss  man  gewärtig  sein,  auf  Zahlen  zn 
atOBsen,  die  zwar  ohne  Schwierigkeit  maltiplicirt,  diiddirt  and 
in  sonstiger  Weise  arithmetisch  behandelti  aber  nicht  mehr 
begriffen  werden  können  in  dem  Sinne,  dass  man  eine  klare 
sinnliche  Vorstellang  von  ihnen  gewinne* 

In  der  That  hat  die  Astronomie  sich  ▼emntaeat  gesehen, 
eisen  Maaasatab  einnfahren,  der  an  Gressartigkeit  seines 
Gleicben  nicht  hat,  nämlich  den  Weg,  den  der  taehtelrahl  in 

einer  frejrebenen  Zeit  zurücklegt  \nm  Monde  bis  zur  Erde 
(r)l<  KH)  Meilenj  bedarf  «In«^  '2":2^   vo?»  dor  Sonne  hi«  zur 

Erde  4*JH",2  (Zeitsckundeaj.  Bei  den  eutleruLereu  i'ianeten 
wachsen  die  Liehtzcitun  en  Standen  au  (vom  Neptun  znr 
Erde  bedarf  das  Licht  zwischen  4  und  5  Stunden  Zeit);  and 
hei  den  ICeaMiteD,  die  Jnhrtanunde  ev  ihrem  UmlaofB  ge- 
brauchen, sa  Tagen.  Da  wir  nmi  die  Zelt  in  Jahren,  ja  in 
noch  grösseren  Gyklen  aasdracken  können  and  aassadrUcken 
gewohnt  sind,  so  haben  wir  einen  Maassstab  gewonnen,  der 
ans  selbst  da,  wo  Millionen  von  Krdweiten,  ja  Billionen  von 
Hnlhinr-^rrn  der  Krde  ans/jidrücken  sind,  auf  fassliche  und 
li(  i|U(  m  vefKleichbar«'  Zahlen  ftibrt :  wir  beslnnmen  die  Zahl 
der  .lahre,  welche  der  Licbtstralii  gebraucht,  um  von  einem 
gegebenen  Stern  zu  unserem  Auge  zu  gelangen. 

Die  Gleichförmigkeit  diese»  Massstabes  ist  auch  keines- 
wegs eine  blos  ideelle.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  es 
keinen  Unterschied  mache,  ob  der  Strahl  von  einem  mit  er» 
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borgten  oder  mit  eigeoem.  nnd  wenn  letzteren,  mit  sobwäche- 
rem  oder  sULrtoem  Lichte  leuchtenden  Körper  zu  uns  gelange. 
Wir  «rhaltüD  «ko  dnreli  «iiM  Bwtinimg  Art  iiioirt 

Mm  «iB«n  rnttglichat  beqvMieii  AvBdraek  Hkv  die  fintitrmig 
flehst,  sondern  wir  wei^iA  aiMh  belehrt,  dnss  das,  was  wir  er« 
Micken,  sich  auf  einen  Zeitpunkt  bezieht,  der  so  and  so  Tiela 
Jahre  hinter  ons  liegt,  dass  folcrlich  <\pr  betreffende  Körper  in 
der  angegebenen  Vorzeit  wirklich,  und  zwar  so,  wie  wir  ihn 
jetzt  erblicken,  bereits  cxiHtirtp.  lA»rnen  wir  nun  auch  dnrch 
diese  Schhissfolge  eben  so  wenig  ais  dnrch  die  lierau&gebrachteu 
Umlaafszeiieo  das  Alter  der  W«lt  kenMn,  so  gelange« 
«ir  doeli  in  jedem  bestiaimbam  FaUe  ■«  eines  Iftelmiim  fir 
dieeee  Atter,  snr  fieimtiiiii  der  Daaer  einee  Abeebnitte« 
'  dar  Zait,  wihread  iralcber  sie  banili  existiren  naa.*)  Nach 
diesen  Yorbemerkai^ifii  wellen  irlr  nan  dem  Oegenataade  aelbet 
AAber  am  keaimen  saelieD. 

§.  m 

Unsere  Erde  aiamt  von  6  an  6  Meaateo  im  WeHeatawaa 
Oerter  eia»  welelM  «m  den  Dorehmeaaer  ihrer  Baha  (41 '/«  Mil- 
tionen  geosimphiaciier  IfaHea)  anseiaaaderliegen.  Dias  ist  also 
die  grOiste  Verachiedenlifit  des  Standpunktes,  welche  wir  aar 

Messang  anderer  Entfernungen  in  Ainvon^lnncr  briiipfn  können. 
An  jedem  /u  bestimnvpnflon  <  ntfn  iite  i'unkte  wonlm  diese 
Oerter  einen  von  der  Kiitieronng  si  abhängenden  Winkel 
einschliessen,  tind  dieser  Winkel  des  Dreiecks  ist  es,  welchen 
wir  zu  bestinunen  haben.  Er  wird  Einflnss  auf  den  schein- 
haren  Ort  dai  Stames  haben,  te  der  Weise,  daas  dieaer  w 
dam  Orle  ans,  ditt  er,  Yon  der  Seone  gasebcn,  «inneiuaan 
Wirde,  stets  naob  4eijealgen  Sehe  hin  abwekbt»  nalabe  4m. 
wai  die  Sonne  besogenen  Orte  dar  Erde  entgegongasatat  iat| 


£■  Mhicn  M%eoiuHiliMtCj  die  rniierc  M»tur  dirsef  8ehl#i»«>e,  au  dmcn 
Mmnchw  Mb«  elam  AaaCoM  fenommcn,  in  mOgKehvt  ^tltmkn,  «mw 

^tflndlicber  W<'i«c  dareulefen.  Wir  wiHsen  en  sehr  ivi»bi,  da««  UMore 
hierauf  sich  brisiehrndrn  Daten  auf  arithroeli^che  Genauigkeit  keinen 
An»|mich  habm,  nnd  da^s  die  SSnknnft  sehr  bedeutende  Mftnc^l  xu  he<- 
fMltSyen  hfaben  wirl.  Aber  im^t  BiolÜMtionen  wird  die  W'nweneehaft 
Mils  Bar  »ich  selV^it,  d  !i  drr  et*n«n«M'«*n  Bf'oljftphfnng:  •^f'f  '-'^härfere« 
uad  der  tiefer  eindi  in(^cnd«ii  Xlieurie  vvt  dankcn:  durch  angeblich  Itistoriaehc 
KengnlMie  Aer  in  Atter  der  WritkOrpcr  iiann  die  Wiste as^bart 
Mtch  nie  aiirli  nnr  irn  Opringstes  beirmi  Isiisea,  wie  jeder  OSbrfbsgeiie 
w«ai  wm  aekant  eiMtebt. 
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ubA  die  Bemtkoogmi  d«r  AiCrononle  mrtn  ichoo  frflh  danaf  ge* 

riobtet,  diesen  Winkel  in  finden.  Fflr  diejenigen  Zeiten,  in 
welchen  noeb  Zweild  nn  der  Richtigkeit  des  Copernicanischen 
Systems  möglich  waren ,   hatten  jene  Bemtthnngen  noch  eine 

piL'onthnraliche  BedetiUini/.  Die  AnftiTidnn?  der  Fixstern- 
j)ar;illaxen  (des  oben  gedachten  Wiukrls*  hlltte  f*s  ifleifh- 
aani  mit  einem  bclilage  nnwidci kylicli  bewiesen;  wuril*  im 
Gepcntheile  der  Nachweis  geführt,  dass  den  Fixsternen  ganz 
und  gar  ke^ine  Pnrallnze  rakomme,  so  war  es  anch  mit 
der  Bewegung  der  Erde  nm  die  Sonne  niekts.  Cüpenäau^ 
wie  bereits  frttber  erwtbnt,  erkennte  eebr  webl  dee  Gewicht 
dieses  Einwurfes,  denn  zn  seiner  Zeit  war  allerdings  noch 
keine  Spar  einer  solihon  ParallaTc  aufzufinden.  Er  konnte 
sich  selbst  kfine  andere  Antwort  geben,  als  dass  die  Fixffernc 
7X1  weit  entfernt  seien,  am  eine  merkliche  Abwoichnnc:  von 
dem  iTiittleien  Orte  in  den  iicobachtnnjj^eu  zu  verrathen.  So 
kunute  man  hoffen,  dass  die  Folgezeit,  welche  genauere 
Beobachtungen  ermöglichen  werde,  anch  hierin  sich  besserer 
Erfolge  werde  erfrenen  können.  Tffeho  braebte  bald  nacb 
Copmn^imi  eine  wenigetens  sechsmal  so  grosse  Genanigkeit 
in  riii  Beobacbtungsknnst :  er  konnte  seiner  Winkel  anf 
2  '-H  Minuten  versiehert  sein.  Xachdem  ffnnk  das  Fernrohr 
mit  dem  Qtindrniiten  in  \'orbindung  gebracht  hatte,  yring  zwar 
seine  etwas  ul)ereilte  H*  tViiunp.  man  werde  fortan  um  so 
viel  genauer  messen  können .  als  das  Fernrohr  vergrössere, 
nicht  in  diesem  Maasse  in  Erfüllung,  doch  aber  konnte  man 
nnn  sckon  nickt  bloe  einielner  Minuten,  sondern  (namentlieb 
seit  FkmsUei)  in  gUnstigen  FiUen  ancb  eogar  der  Halben 
nnd  Viertel  derselben  Tenichert  sein.  Und  BrMiy  braebte, 
weniger  dnrcb  VergrOsserung  des  Fernrohrs,  als  dnrch  f;e- 
nauer  prcarbeitete  und  cincretheilte  Instrumente,  vor  Allem 
aber  durch  seine  musterhafte  Sorpffalt  und  Umsicht  in  ihrer 
Anwendung',  es  sogar  dahin,  dass  einzelne  Sekunden  kein 
blosser  Zifferprnnk  mehr  waren,  sondern  einen  wirklichen 
praktischen  Werth  hatten.  Mit  jeder  dieser  so  sehr  bedeuten- 
den VerToUkonunnangen  wncbs  die  Hotbung,  die  Parallaxen 
der  Fixsterne  sn  finden  —  nnd  Jedesmal  sah  man  die 
Hoibnng  getfiascht 

BradUy  hatte  ein  ganx  TorzOgiiches  Angenmcrk  auf  diesen 
(xepenstand  gerit')it»^t.  Seine  am  Manerqnadranten  anpre- 
stellten  Beobachtungen  stimmten  zwar  unter  sich  ?öllig  be- 
friedigend ,  aber  die  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr 
verschiedene  Strahlenbrechung,  die  zu  einer  Zeit  noch  nicht 
hinreichend  genau  erforscht  war,  erregte  bei  ihm  eiji  nicht 
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nngsgrandetM  Bedenken  gefen  die  strenge  Biehtigkeit  der 

daraus  abgeleiteten  Correetion.  Dn  nun  die  Stnhlenbrechong 
im  Cenith  selbst  Null  und  in  der  Nähe  deieelben  sehr  klein 
ist,  so  durftp  man  hoffiMi  dnrch  Beobachtung  von  Zenithstcrnen. 
an  einem  dazu  Lu  eigneten  instrumente  Angaben  zu  erhalten,  an 
welche  keine,  od*  i  doch  nur  eine  so  geringe  Strahlenbrechung 
anzubringen  war,  dass  sie  mit  voller  Sicherheit  ermittelt 
werden  konnte.  £r  stellte  demnach  ein  Fernrohr  von  24  Fuss 
Brenmelte  senkrecht  gegen  das  Zenith  anf  nnd  rersah  es  mit 
einem  Gradbogen ,  der  nnr  eine  sehr  geringe  Bpannnng  hatte. 
So  beobachtete  er  y  Draconis  and  einige  andere  dem  Wansteeder 
Zenith  nahe  kommende  Sterne  sehr  anhaltend  mehrere  Jahre 
hindurch  in  allen  Jahreszeiten.  Was  er  eutilp^ktr  war  wich- 
tig genug;  er  fand  unf  iliese  Weise  Abeiratiou  und  Nutation 
—  aber  eine  Paraiiax-'  crLiiili  sich  nicht,  ßradley  hielt  sich 
für  überzeugt,  dass  eine  I'aruUuxi-  dieser  Sterne,  die  auch  nur 
eine  Sekunde  betragen  hatte,  sich  in  seinen  Beobachtungen 
gezeigt  haben  mllsste. 


§.  225, 

Um  einigermaassen  zu  uberseheu ,  zu  welchen  immer 
grossem  Entfernungen  die  fortwährende  Verkleinerung  der 
Grenzen  führt,  in  denen  die  Parallaxe  eingeschlossen  sein 
mflRste.  miv^f  hier  eine  kleine  Zusammenstellung^  folgen .  bei 
welcher  die  supponirte  Parallaxe  in  Bogenseknnden  und  die 
derelben  entsprechende  Entfernung  iu  Erd weiten  (^Halb- 
.messem  der  Erdbahn)  angegeben  sind. 


Parallaie 

Entfernung. 

1  Minnte 

3437,75 

3fV' 

20" 

10313,24 

13751 

10" 

20G26,5 

5« 

41253 

^ 

103132,4 

1" 

206264,8 

Der  letstere  Werth  ist  nun  schon  4,200,000,000,000  Mei- 
len ;  flberhaupt  entspricht  einer  Parallaxe  von  «  Sekunden  eine 

^  206264,8 

Entfernung  von  Erdweiten. 
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Bradley  und  sein  Mitarbeiter  Molyntux  hatten,  was  sie 
mit  vieler  Geschicklichkeit  und  B«li«rtllehkeit  gesncht,  nicht 
gefunden;  dnifte  man  hoffen,  noch  genanere  RemiHate  in 
erhalten  als  jene  mit  Recht  hewnnderten  Beohachtnngen  er* 
geben  hatten?  Vielleicht  aber  waren  gerade  die  irenigen 
Sterne  j  welche  das  Zenith  von  Kew  und  Wansteed  passfrten 
vvirklich  zn  woit  ontfcrnt.  nnd  es  konnte  arid^rf  nn<^  vio]  nPihf^r 
stehende,  am  lliiimiel  «jebfii.  bei  denen  die  Versuchi'  v\uvn  bes- 
seren Erfolg  hoffen  Hessen.  In  biesem  Sinne  wandtr  ihmkley  in 
Dublin  fast  seine  ganze  astronomische  Thätigkteit  der  Anf- 
fiudiiJig  der  Parallaxen  zn  ond  glanbte  auch  nach  Tieljährigen 
Bemllhimgeli  zn  einigen  positiven  Resultaten  gelangt  zn  sein. 
So  fand  er  z.  B.  für  Wega  (a  Lyne)  0^,57,  was  airf  etwa 
360000  Erdweiten  goftthrt  hätte.  Allein  dir  cleicb/eitigen  mit 
sehr  grossen,  manerfest  in  eine  unveränderliche  Stellung  ge* 
brachten  nnd  auf  einzrlno  bestimmte  Sterne  gerichtet-  n  Ffrn- 
röhren  angestellten  Beobachtungen  Pnn(V$  in  (irornwich  wider- 
sprach! u  diesen  Resultaten  nnd  setzten  die  Parallaxo  anf  Null 
oder  eine  dieser  so  nahe  kooimende  kleine  Grösse  herab,  dass 
wieder  Alles  zweifelhaft  wnrde.  Nicht  grosseren  Erfolg  hatten 
die  BemOhnngen  CaiandrtUfs  nnd  Ptotff«,  die  weit  grossere 
Parallaxen  als  BHnkUy  erhielten,  doch  ohne  dass  ihre 
Beobachtungen  nnter  sich  selbst  ▼erglichen ,  eine  hinreichende 
Gewähr  fttr  ihre  Anwendbarkeit  zn  so  feinen  Datenmohnagen 
darboten. 

Das  jabrliundiTtlnnL'«'  l*\  blM  lihiK^ii ,  auch  selbst  der  sorg- 
flÜtigsten  Untersuchuiij^M  ti  ,  rntimitliiprto  dio  Astronomen  nichts 
sondern  trieb  sie  nur  an ,  auf  neue  und  noch  wirksaiuere 
Mittel  zn  denken.  Man  hatte  bisher  bei  der  Auswahl  der. 
zn  nnterauehendcn  Sterne  sich  meist  von  der  Helligkeit 
leiten  lassen.  Ks  war  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  <tto 
uns  näher  stehenden  Sterne  nicht  gerade  durch  grössere  Hel- 
ligkeit sich  auszeichnen,  wie  ja  z.  B.  der  uns  so  nahe  Mars 
nicht  ^0  hell  ist,  als  <!♦  r  lOmal  weiter  entfer?it  bleibende 
Jupiter.  Kin  viel  sichereres  Kriterium  glaubte  man  mit  Recht 
in  der  stärkeren  Eigenbeweg  nn  p  zn  tinden.  Bexsel  hatte 
zuerst  (1815)  gezeigt,  dass  der  Stern  61  Cygni  eine  stärkere 
Eigenbewegnng  habe,  als  jeder  andre  damal»  bekannte  nnd  auch 
für  noch  eini.e  andre  ergaben  die  Vergleichnngen  eine  so  be- 
trächtlicbe  zn  erkennen,  dass,  wenn  man  nene  Mittel  in 
Anwendung  bringen  krmntc,  ein  Erfblg  in  Aussicht  stand. 
Man  glan]»te  diese  darin  zn  findon ,  dn<?s  man  die  geraden 
Aufstpiirnniren  zweier  entweder  nahezu  12''  von  einander  stehen- 
der, oder  auch  zweier  bald  nach  einander  in  wenig  Ter- 
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sohiedner  Dedination  calminireuder  Sterne  stets  &d  den- 
•db6D  TlH«B  b»ot*^rt«te  nod  m  iea  Rectaseeasioit  ii  s  t «  r - 
sehiedea  die  PanikiXMi,  oiir  elfüMtltch  ilnre  Qnn» 
•der  ilirw  Untenohied,  ableitete.  äXLün  aoeli  dieie  Be- 
iillkiuigeii  (nan  verglieh  «  Dygni  and  61  Cygni,  m  Lyrae  and 
ff  Canis  maj  ,  «  Aquilae  und  a  Canis  min.^  führten  zu  Nall, 
oder  so  kleinen  Wrrthen,  dass  man  sich  eifigeBttheft  arastte, 
■iclits  N&beres  ermittelt  ta  habe». 

§.  226. 

Inswiselieii  war  daa  bis  dahia  aelur  imvoUkomniie  M  i  - 
krometer  danh  FNnmKofer*t  BemflhaageB  auf  zwei  Ter- 
Mklednen  Wegen  zo  einer  Vollendang  gelangt,  welche  neue 

Anwendungen  desselben  mftirlich  machten.  Mit  dem  Füden- 
mikrometer  hatte  Struve  und  mit  dem  nn  das  llelinnipter 
angebrachten  Messungsapparat  Heftel  an  den  Doppelsternen 
(3.  den  folgenden  Abschnitt)  Resultatt;  erlangt,  deren  Genauig- 
keit sogar  ZebnteUekanden  noch  als  reeUe  Werthe  erscheinen 
liess.  Diea  machte  neue  Erwartnngea  rege.  Im  eigentlichen 
Sinne  unendlich  weit  konnten  doch  die  Fixsterne  nimmer* 
mehr  stehen,  und  an  der  Richtigkeit  des  Copernicunischeu 
Syat^na  hatte  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  Niemand 
mehr  gezweifelt,  der  mit  der  Astronom i'^  nur  einigermaassen 
vertraut  war.  Und  jetzt  zum  erstonm  iIl  sollte  diese  Hoff- 
nung nicht  eitel  sein.  Fast  gleichzeitig  (1836)  wurden 
auf  drei  verschiedenen  Punkten  und  nach  drei  verschiedeueu 
Beobachtungsmethoden  die  reellen  Parallaxen  dreier  Sterne 
geftinden  nnd,  durch  die  weiter  fortgesetzten  Beobachtungen, 
innerhalb  so  enger  Grensen  fixirt,  dass  das  Problem  als 
gelöst  augesehen  werden  muss.  Die  Strenge  der  theore- 
tischen  Untersuchung  lässt  keinem  Zweifel  Kaum,  dass  das, 
was  man  gefunden,  irgend  etwas  Andres  als  dio  Parallaxe 
sein  könne.  Betrachten  wir  diese  wichtigen  Arbeiten  etwas 
naher. 

Be»»et  hatle  mit  dem  grossen  Konigsberger  Heliometer 
den  schon  mehr  erwähnten  Stern  61  Cygni  aH  swei  aehr 
sehwachen  benachbarten  Terglichen  and  in  402  Bedbaditan* 
gen  ihren  Abstand  nnd  gegeaseltigen  RichtnngswiaM  be- 
stimmt. Das  Resultat  für  die  Parallaxe  ergab  sich  aas  allen 
Vergleichungen  im  Mittel  0",3483,  was  auf  einen  Abstand  von 
592200  Erdweiten  (ll'f  Billionen  Meilen)  und  eine  Zeit 
des  Lichts  f  i?.  ^  von  9  J  a  h  r  e  n  Ii  Monate  n  führt. 
Ein  halbes  Jahr  etwa  kaun  als  Ihisichorheit  dieses  Resul- 
tats bezeichnet  werden.    Peter»  erhielt  später  am  Pulkowaer 

30» 
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VerticBlknite  gans  dMselbe  Resnltot.  Eiae  spitere  wieder- 
holte Berechnung  der  Baselschen  Beobachtungen  ergab  0'^360. 
Struvt  prüfte  mit  dem  Filarmikrometer  des  Dor^mtor  Refrak- 
tors den  Steril  a  Lyrac  und  verglich  ihn,  gleichfalls  durch 
Distanzen  und  Richtungswinkel,  mit  einem  kleinen ,  ihiu  aeliT 
uaiie  steheudeu  Sterne,  der,  da  er  die  Kigeubeweguag 
des  grö«ser«B  Sterng  nicht  theUt,  mit  ihm  sieht  physiach 
za  einem  Binanystem  verbuiden  tein  kwui  (in  welchem 
Falle  natfirlieh  beide  die  gleiche  Parallaxe  haben  mftisen 
und  kein  Unterschied  derselben  gefanden  werden  kann). 
Seine  erste  183()  angestellte  Beobachtnngsrcihe  gab  ihm 
0",12ö;  die  spftterp  Fortsetzung  derselben,  wenn  Alles  zu- 
sammengestellt wurde.  0",2613.  Dies  führt  auf  eine  üut- 
fernong  vdn  789400  Erdweiten  und  eine  Zeit  des  Lichts 
von  12  Jahren  I  Monat.  Slrwe  glaubt  dieses  liesultats  bis 
anf  1  Jahr  etwa  versichert  sa  sein.  Die  später  in  Pnlkowa 
fortgesetaten  Beobachtnagen  bringen »  mit  dea  fraheren  aa- 
sammengesteUt,  die  ParaHaxe  von  a  Lyrae  auf  0",16S; 
PiUrt  hat  am  YertioaUveise  0",108.  erhalten. 

Beide  Beobachter  erhielten  eigentlich  nicht  direkt  die 
Parallaxe  der  betrelTenden  Sterne  selbst,  sondern  den 
üeberschnsB  ihrer  Parallaxe  Uber  die  des  kleineren  Sterns, 

der  damit  ver'.'Hchen  worden  war.  Hat  dieser  nnn  selbst  eine 
Parallaxe  (nml  eine,  wenn  auch  noch  so  kleine,  wird  er 
doch  gewiss  hahfn*.  so  wird  die  des  ^M-A'^^rrm  Sterns  um  «lo 
viel  zti  k  1  o  i  II  gefunden.  Aus  diesem  (irunde  wählte  Hessel 
zwei  kiciiie  Sterne,  für  die  doch  nur  in  einem  unwahr- 
scheinlichen Falle  dieselbe  Parallaxe  anzunehmen  war  und 
wodurch  also,  wenn  nicht  etwa  beide  gänzlich  nnbedentend 
waren,  ein  Unterschied  der  geftindenen  Unterschiede 
hätte  entdeckt  werden  können.  Es  fand  sich  kein  sol* 
eher,  und  die  ermittelte  Parallaxe  von  61  Cygni  ist  also  ziem- 
lir})  iu  demselben  Grade  genau,  wie  es  die  Beobachtnngsfehler 
andeuten. 

Henderion  am  Cap  untersuchte  durch  Meridianbeobach- 
tungen, nnabhänj^ip  von  jeder  Vergleiehnni^ .  die  l^arallaxe  von 
a  Uentauri  (ein  in  Knrrjpa  iiirlit  siclith.u  i  r  Stern  erster  Grösse 
und  zu^fleich  der  KliiJ'^-^^'id.sle  alkr  Düppelsterne).  Die  mehrere 
Jahre  hindurch  fuitgesetzten  Beobachtungen  UeiuUrsoHs  und 
MwtUmrt  gaben  im  (nahe  Obereinstimmenden)  Mittel  ans  beiden 
Sternen  0'',92ia.  Dies  Ufthrt  anf  223000  Erdweiten  und  eine 
Zeit  des  Lichts  von  S  Jahren  6  Monaten.  Unsicherheit  etwa 
2  Vi  Monate. 
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Spiter  (1847)  hat  IMbr  m  ta  im  Hinibiirger  Meri- 
diftatorälM  gmnaeliten  Beobacblangen  die  Pttrallsie  dei  Areto- 
nw  BV  0",S4  beitimmi  (Zeit  des  Lichts  9  Jabre  5  Monate  mit 
einer  auf  IV4  Jahr  zn  scbfttzenden  Unsicherheit). 

Peters  in  Pulkowa  hat  durch  höchst  genaue  ond  zahlreiche 
Beobachtungen  des  PoInr«5tern«;  ;im  Verticalkreise  dessen  Parall- 
axe anf  0",076  bestimmt,  eine  Angabe,  die  hp\  ihrer  ansseror- 
dentlichen  Kleinheit  nothwendig  eine  wemlich  beträchtliche  Un- 
sicherheit involvirt  (Zeit  des  Lichtb  43  Jahre,  mit  einer  Un- 
sieheihelt  ton  etwa  7  Jahren). 

Hie  Parallaxe  von  ir  Oentanri  ist  naeh  den  neuesten  Ünter- 
saehmgen  Mütkat^t  =  0'',9187;  statt  0,9128  wie  sie  frflber 
angegeben  war.  Andre  auf  die  Parallaxen  bezügliche  Arbeiten 
siiifl  nnr  über  einen  Stern  7ter  Grösse  in  den  Jagdhunden 
(Ol  oonihridcre'«  Tat.  No.  IH/K))  bekannt  geworden;  allein  die 
AbweichunKtu  der  verschiedenen  Beobachter  unter  einander 
sind  so  gross,  dass  wir  hier  noch  tod  keinem  bestimmten  Fr- 
gebniss  sprechen  können.  Sehen  wir  auch  von  Faye*t  Parallaxe 
(3s  1«',05)  gladleb  ab,  so  bleiben 

« 

Wühmann  =  0",181 
Peters  =  0  ,224 
0.  Struv€   =  0  ,034; 

wobei  in  bemerken  ist.  das  nur  die  Parallaxe  von  Prfrrs 
eine  ,iTi«nlute,  die  beiben  andern  dagegen  Parallaxennntor- 
schiede  gegen  benachbarte .  lichtschwächere  Sterne  sind .  und 
dass  besonders  die  sehr  beträchtliche  Entfernung  dieser 
Sterne  von  Gr.  1830  die  Resultate  als  weniger  sicher  er- 
scheinen Iftsst. 

§.  227. 

Wenn  gleich  die  angeführten  Sternparalbxen ,  «wölbst  die 
am  sichersten  bestimmte  von  f>l  (  ygni,  für  künftige  Berichti- 
gung noch  manchen  Spielraum  darbieten,  so  darf  man  sich  doch 
immerhin  gestatten,  einige  weitere  Sehlnssfolgerungen  daran  sn 
kniffen.  Zn  den  interersantesten  gehört  wohl  die  aber  die 
Eigenbewegnng  der  Sonne,  denn  da  wir  flBr  ihre  Tom  Central- 
pnnht  aus  gesehene  Winkelbewegung  einen  Tergleichsweise 
genauen  Wrrth  (5". ^'2  im  Tahrhundert)  gefunden  hnben 
würden  wir  dadurch  unmittel har  auf  die  fintlemang  der  Sonne 
▼on  jenem  Punkte  schilesseii  können. 

Arftlander  glaubt  nach  seinen  Untersuchungen,  unsrer 
Sonne  eine  yergleichnngsweise  starke  Eigenhewegung  sn- 
sehreiben  m  mflsseni  O.  Ahm  dagegen  findet,  dass  sie  sii 
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den  schwach  bewegten  Sternen  gehöre.    Letsterer  ^onnehte 

a  ncli  die  absolute  Quantität  abzuleiten .  da  er  ab^r  biorzn  nur 
zwei  Parallaxen  l'cnutzcu  konnte,  nnd  /war  ijerade  solche, 
die  später  anf  weniger  alb  die  Hälfti:  l»  r  früheren  Annahme 
herabgesetzt  wurden ,  bo  dürfte  seine  Bestimmung  (jährlich 
IVa  Erdweiteuj  beträchtlich  zu  klein  sein.  Ueberdies  hat  er 
die  Toa  oiBtin  Stern  6ter  GfOue  aoe  gesakene  Winkel- 
bewegnng  der  Sonne  Mt  den  beokAekteten  Oertern  der  Deppel* 
Sterne  nnd  einiger  HenFteteme  abgeleitet,  nnd  nii)cliiskf<rweiee 
gehören  die  Doppelsterne  dnrckeeheitftUeh  einer  anderen 
HeUig^eitiklassc  an.  als  einfache  von  derselben  Entfernnnc?, 
so  dass  Argelanüer's  Uesultat .  der,  ohne  die  Helligkeit 
besonders  zu  beachten,  hauptsächlich  nur  Steni*  von  be- 
deutender Kigenbewügung  verglich,  mehr  Gewahr  bieten 
dürfte.  Meine  eignen  Untersuohnngen  führen  za  dem  Re- 
enitnt,  dase  die  Bewegung  der  Senne  niekt  lekiNkekeff,  wakr- 
flckeinlicb  aber  «oek  nnr  wenig  etirker  eet»  ale  die  mltlleie 
der  verglichenen  Sterne. 

Da  der  Stern  61  Oygni,  den  wir  unter  ^n  Fixstern 
neu  am  crenauesten  kennen,  mit  dir  Sonne  nnd  Alryonf» 
ein  nahezu  eleichcchnnldichtcs  Dreieck  bildet,  dessen  Spitze 
im  Centraipunkte  lie«t,  so  darf  man  sich  die  Annahme  ge- 
statten, dass  er,  als  gleich  weit  abstehend ,  sich  auch  eben  so 
schnell  als  onare  Somie  im  Räume  fortbewege.  Da  uns 
die  Bicktnag  seiner,  ans  der  wakren  und  sekeinkaren  sn< 
eammengesettten,  Eägenbewegnng ,  ikre  Quantität,  nnd  ekea 
80  der  Ort  des  Sterns  am  Hitnnel  gegeben  sind,  so  kann 
man  unter  obiger  Aanabme  das,  was  in'  diaser  Bewegung 
ihm  splb<^t  anpehört.  von  dorn  tr^'nnen,  was  nur  scheinbar, 
und  (luri  Ii  die  Bewegung  nnsrer  Sonne  erzeugt  ist.  Es 
findet  sich  für  die  wahre  Eigenbewegung  von  61  Cygni 
jahrlich  4",067.  Die  Parallaxe  dieses  Sterns  aber  ist  im 
Mittel  aus  den  genauesten   Untersuchungen  =^  0'Sd64  und 

so  betri^  seine  Fortrflckiing  im  Weliraume  ^'^^^  ^  ^U^'^ 

Erdw<0iten* 

So  stark  i>t  also  die  Bijwrwun?»  eines  Sterns,  der  mit 
uuerer  Sonne  sehr  nahe  g  i  e  i  c  h  e  n  Abstand  vom  Gentrat» 
pnnkte  hat,  und  es  ist  hierbei  angeaeainen,  dase  seine  Be- 
wegung Ten  nns  nnter  einen  reckten  Winkel  geseke»  werde. 
Fiadot  dieee  Voranseetsang  niekt  Statt,  so  erUkken*  wir 
nnr  eine  ?erktratfl  Praiieetiii»n  «ekwr  wakire»  Benffnwg,  and 
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diese  letztere  ist  mithin  stärker.  Ks  darf  aber  als  wahr- 
scheinlich anecnoramen  werden,  dass  eine  Eifirenbeweenn«,' .  die 
(eiaen  einzigen  später  autVrfundeneu  Stern  ausj^enomnien  i  als 
die  stärkste  unter  allen  erscheint,  von  uns  nicht  unter  einer 
erheblich  verkürzten  Projection  gesehen  werde. 

Untre  Sonie  mid  61  Cygni  stehen  nun  in  sekr  nahe  glei- 
cher (nnr  etwa  um  ~  verschiedener  Entfermin^  vom  allge- 
meinen Schwerpunkte;  wenn  also  nicht  ausnahmsweise  der  eine 
Stern  eine  ungewöhnlich  starke,  oder  der  andre  eine  nngewOhn- 
licli  scbwadie  Bewe^g  im  Vergleieb  zn  seiner  Entfemnng  hat 
(und  beide  Aniiliihneil  fahren  auf  die  'bllerdieiBwnngensten  Vor- 
ttOBsetsningen),  so  drückt  11 ,17  auch  liahezn  die  BcwcTting 
nnsrer  Sonne  ans,  was  auf  7V/;i  Meilen  in  der  Sekunde  führt 
(fast  £7enrin  die  Geschwindigkeit  des  innersten  Pl:ineten  in 
seiner  Sonnennähe).  Diese  tl.17  Krdweiten  erscheinen,  von 
Alcyone  ans.  unter  einem  Winkel  von  0",Or)82  und  die  Ge- 
sichtslinie trifft  auf  die  Sonnen bewegnng  unter  einem  Winkel 
113^6.  Bei  senkrechter  Ansicht  wflrde  also  ans  der  gleichen 
l&ntfemnng  die  fiewegong  0*^^06350  gross  erscheinen  and  hieraus 
ergiehl;  sich  weiter. 

Parallaxe  der  Alcyone  =  0",(K)r)f^a5 

'  Entfernnnp  =  36V4  Millionen 

Zeit  des  Lichta    =  .573  Jahre. 

Bezflalirh  auf  nnsre  Sonnenbewegunsr  vereinigt  sich  im 
Schwerpunkte  die  Wirkung  der  ganzen  Summe  von  Massen 
(leuchtender  wie  dunkler),  die  innerhalb  einer  mit  dem  Radius 
Vector  der  Sonne  am  den  Schwerpniikt  heschriehenen  Kagel 
stehen.  Für  die  Somme  dieftOr  Massen  üüdet  sieh,  die  Sonnen- 
masse  als  Einheit  gesetzt: 

118  MUllonei. 

•  Wir  erblicken  aber  in  der  Region  ^  in  weldier  sieb 
rtmMflkiha  auf  die  Bewegung  aaarer  Bonne  wirksaMwm 
Massen  befinden  mfissen«  selbst  mit  den  krüligstmi  Hlllfs* 
mittelny  höchstens  2  Millionen  Sterne  -,  es  müssen  also  ent- 
weder die  einzelnen  Fixsterne  durchschnittlich  unsere  Sonne 
an  Masse  erheblich  tibertreffen ,  oder  der  grösste  Theil  die- 
ser Massen  bleibt  unsern  Sehwerk  zeugen  verborgen.  Zu- 
gleich aber  ist  ersichtlich,  dass  so  unKchcure  Körper,  als 
mau  wohl  um  uud  wieder  lu.  Guusteu  irgend  eiuer  Hypo- 
Ikam  angenommen  bat  (vgL  2.  B.  §.  208.),  in  nnirer  Fix* 
•tatfawell  ntoht  vorhaaden  aiad,  da  kalii  Fixsteta  es  vennooht 
hat,  niah  dnoh  ana«  Masse  als  aUgomainer  CeatralkArper 
mi  hehaaipieak 

¥0D  dar  MiMe  de^iaaigaa  Theilaa  dar  MiichstnMe, 
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W6lelie  den  Plejaden  am  nächsten  konuBt,  dltd  dlMB  21  0rad 

entfernt.  Die  Abweichung  der  Milcbstrasse  von  einein  grIMea 
Kroisp  beträgt  dnrchschnittlich  37«  Grad ;  hieraus  nnd  ans 
der  Zeit  des  Lichts  für  Alcyooe  Iftsst  sich  ftnnftherud  be- 
rechnen : 

Halbmesser  der  Miichstrasse  38B4  Jahre  Lichtzeit 

EntfemiiDg  der  Sonne 
Tom  nftohaten  Funkte  des  Zoges  3371 
vom  entferntesten  Punkte  des  Znges  4408 

Eine  Licbtzeit  von  nahezu  4  Jahrtausenden  für  die  entfern- 
tem Gegenden  der  Milchstrasse  hat  man  auch  früher  schon 
vermuthet  —  Da  indess  der  Zul'  ein  doppelter  ist  und  ftlr 
die  Punkte,  welfhe  ftoi  dio-^rr  Kechnniik'  verglichen  worden, 
beide  Züge  peispei  t]vi>(  li  znsarnineufallen,  so  wird  maii  für  den 
inneni  King  etwas  weniger,  für  deu  äussern  dagegen  beträcht- 
lich mekr  Entfernung  auinsetsen  liaben. 

Und  ist  dieser  gignntiache  Complexns  nun  das  Univer- 
sum? oder  mindestens  der  Theil  desselben,  der  unser  be- 
walbietes  Auge  durchdringt?  Keineswegs.  Es  ist  nur  eine 
einzelne  der  Welteninseln,  deren  ungezählte  Tansende  im 
Ocean  drs  Üirnraelsraumes  schweben,  und  welche  die  Menier^ 
Herschel,  Hosse  aus  der  Nacht  des  Firniamcnts  allrailhlig 
an  das  Licht  ziehen  und  dem  Erdbewohner  ihr  Dasein  ver- 
künden. Doch  davon  ein  Hehreres  in  dem  Abschnitt  über 
die  Nebelflecke. 

Wollten  wir  die  Dimensionen,  sn  denen  wir  jetit  schon 
gelangt  sind,  in  geographischen  Meilen  nnsdrttcken,  so  wür- 
den Zahlen  von  16  Ziffern  erscheinen,  und  von  48,  wenn 
wir  den  cubischrn  Raum  derselben  in  ähnlicher  Wei<5e  naeh 
Cnbikmeilen  geben  wollten.  Ks  scheint  nirht  dass  dir  Auf- 
stellung dieser  Ziffernreihen ,  die  sich  übrigens  Jeder  durch 
eine  sehr  leichte  Multiplication  aus  den  oben  gegebenen  dar- 
stellen kann,  zur  Verdeutlichung  des  Gesagten  etwas  beizu- 
tragen vermitohte. 

9.  229. 

Wplche  einzelnen  ßestandtbeile  nnn  da«;  ORnze  bilden 
mögen,  ob  die  bisher  aufgestellten  Kategorieen  Fixstern 
und  Planet"  mit  den  uns  bekannten  Nebenformen  Alles  das 
erschöpfen,  was  hier  zur  Anschauung  kommen  würde,  weuu 
uns  dne  solche  in  hinieiehendem  Maane  vecgOnnt  wlm» 
darftber  sind  wohl  kaum  noch  Muthmaaeanngan  snUaeig» 
Doch  mdge  noch  einer  Ansicht  gedacht  werden,  die  von  nam- 
hafteni  und  mit  dem  Gegenstände  durch  eigne  gründliche 
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ForschiuigeD  vertrauten,  Astronomen  herrOhrt,  and  die  uns 
gltiehf «m  eine  OciiosIb  &m  WäKfrwifttii  danabieten  aehdint. 
Da  aimlieh  Mch  in  don  tlirktten  Fm^läsern  noeb  inuner 
ein  nebHeher  Gnind  nnanfgelöst  Qbrig  bleibt,  da  ferner  anch 
ftB  andern  Stellen  des  Himmels  sieh  solche  nebliche  Licht> 
rrtnf^spn  7pi?pn  s  4f»n  Abschnitt  von  den  Nebelflecken)  die 
.L'loi(  hfaiis  dem  >i:rös8ten  TTioü  nnch  nicht  anflA^bar  sind, 
so  haben  Mehrere  die  Meinung  Keiin^^^'  ^r  es  bestehe  dieser 
nnaofigelöst  bleibende  Theil  nicht  sowuhl  aus  kleinen  entfernten 
Sternen ,  sondern  Tielmehr  aus  Sternmaterie,  die  erst 
Im  Laufe  d«r  Zelt  tleb  sn  soliden  Massen  gestalte.  Wir  bitten 
also  hier  werdende  Weltsysteme  tot  uns,  nnd  kom- 
mende Gesebleobter  wurden  statt  der  Milehstrasse  nnr  ansge- 
bildete  Sterne  erblidcen.  Die  AnsbildnnK  der  Fixstemwelt 
mM'^^te  man  sieh  hiernach  gleichsam  nU  eine  von  innen  heraus 
«ehende  denken,  so  dass  die  minder  lortKeschrittene  Entwicke- 
Inn^'  den  grösseren  Fernen  augehöre.  Oder  auch.  d?>  wir  schon 
für  die  entferntesten  der  einzelnen  noch  wahroeh  in  baren  Sterne 
eine  Zeit  des  Lichts  von  4  Jahrtausenden  als  höchst  wahr- 
seheinllcli  geftmden  baben,  folglich  der  grosse»  das  Ganse  nm* 
scbliessende,  die  inssersten  Femen  beseicbnende  Ottrtel  gewiss 
noch  oino  tu  trnebtlieh  grössere  bat»  die  nacb  Zehn-  nnd 
vielleicht  Hnnderttansenden  von  Jahren  zn  bemessen  ist, 
«n  er)>licken  wir  in  der  Milrhstr;i'^se  nicht  ihren  jetzigen, 
sondern  ihren  früheren,  t/leichsani  vr»rw<'ltHchen  chaotischen 
Znstand.  Die  einzelnen  Körper  krinnten  jetzt  schon  Jahr- 
tausende lang  fertig,  die  formlose  Masse  ganz  verschwunden 
sein,  aber  der  LIcbistrabI  von  Ibnen  ist  noeb  unterwegs, 
nnd  wird  erst  nnaem  späten  Kachkommen  ecglinfen,  während 
nnsre  Ferngläser  nnr  ^jablea  emptegen,  die  längst  vor  dem 
Beginn  des  Mensehengesebleebts  ihre  nngebenre  Laafbabn 
begonnen  hatten. 

Es  ist  keines  Sterblichen  Sache,  in  dieser  srrossen  Ani'e- 
legenheit  einen  entschiedenen  S|jruch  xu  thnn.  Wo  keine 
nnsrer  Messmthen  den  Ranm ,  keine  Geschichte  die  Zeit 
mehr  zu  umfassen  vermag,  mo  unsre  Erde  nicht  allein,  son- 
dern aaeb  die  Soane,  ja  ihr  ganses  Syitem  mm  aasQhei&bexen, 
alebts  bedentenden  Punkte  sosammenscbmmpft,  da  mnss  aller- 
dings der  Phantasie  ein  Spielraum  gestattet  werdeta.  Nnr  die 
Bemerkung  mögen  wir  noch  luasnillgen,  dass  die  unregel- 
mässige Cirstnlt  der  Milch''tTasse  dieser  letsteren  Ansicht 
nicht  Lranz  L'uiisiltr  ist,  insofern  man  das  Netntonfichp  (fesetz 
als  ailKemein  güiug  betrachtet.  Nur  feste  Korper  ver- 
mögen sich  in  jeder  Gestalt  zu  erhalten,  und  Sternhaufen 
können  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen.  Aber  das  Gleich- 
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gewicht  incohärenter  Massen  ist  durch  eine  sfMriich«, 
(Hier  dofb  niunietrisch  rejrelmflssige ,  GestaJt  bedinj?t, 
sich  hersttjien  inuss,  wenn  sie  Anfang?«  noch  nicht  vor- 
handen war.  Wenn  nun  bi»  jetzt  die  Beoharhti 
keine  Veränderung  in  den  einaelnen  Theilen  wie  im  Ganzen 
d«r  MildutaraBM  bftton  wahrnehmen  lassen,  so  kann  dies 
aUerdingt  bei  der  Kttri»  4er  Zdt,  welche  unare  genauem 
Beohachtangen  WDfa^ea,  kein  enteekeidendes  ArcoBeBi  gegen 
jene  Meinung  abgeben.  So  lange  indeaa  jedes  etirkei« 
Fernrohr  weitere  Fortschritte  in  der  Auflösosg  der  Milek- 
Strasse  macht,  die  Zahl  der  einzeln  nnterscheidbaren  Sterne 
vermehrt,  nnd  die  noch  ühriu  bloibrndn  Nebelmasse  verdfinnt 
und  bchwäckt,  wird  auch  die  erstert  MriiiuiiL'.  wie  Hersckü 
sie  aoigestellt  hat,  immer  mehr  an  WahrBcljeiDlichkeit  ge- 
winnen. Es  mag  Boek  bemerkt  werden,  dass  auch  nach 
▼oUstAndig  gelungener  Aoil5nng  ein  Banm,  aaf  welebea  so 
viele  Tansende  Toa  Btemen  aller  GvQssan  kn  diekteaM 
GedrSn/^c  stehen,  wohl  nie  gana  so  dnnkel  als  der  llkriga 
Himmelsraum  erscheinen  kann,  selbst  wenn  gar  keine  phy- 
sische Materie  swiachen  und  hinter  diesen  einaslaea  Bhsrden 
sich  befände. 

§.  230. 

Man  hat  aaek  die  Ftage  an^worfsD:  Ob  das  Liobt  dai 
bekanntlick  sehen  dnrek  die  Yerbreitnng  in  dnen  inunar  gvSa- 

sercn  Raum  eine  Schwächung  erleidet,  die  dem  Quadrate  dar 
Entfernnrif'  proportional  ist,  nicht  auch  noch  einen  ander- 
wcitii^en  Verlust  auf  diesen  lan>/en  Wegen  erleidf  nnd  deich- 
suiu  der  Quantität  nach  absolut  vermindert  werde  Tn 
diesem  letzten  Falle  könnte  das  für  uns  sichtbare  Univer- 
sum eine  durch  kein  kOnsUickes  Mittel  zu  fiberscbrehende 
Orenae  haben,  denn  wenn  das  LIekt  ttberkaupi  nieht  mehr 
bis  zum  ObjecliT  gelangen  kann,  so  hilft  die  stärkste  optlsolM 
Kraft  des  Letitem  nichts  mehr  zur  Sichtbarkeit  NibaM 
aber  auch  die  Kraft  des  T^ichtstrahls  nur  narh  einer  geome- 
trischen Progression  ab,  so  würde  doch  immrr  eine  starke 
Verminderung  des  Glnn^es  entfernter  Sterne  eintreten.  Man 
hat  den  Versach  gemacht,  aus  den  phutometnscben  Messungen 
SMitkHr«,  verbanden  mH  einer  Vergleiehung  der  Ansahl  der 
Sterne  in  yersehiedenen  GrOssenklassen ,  auf  das  Terbiltafas 
dieser  Liektterschlnekang  an  schliessen.  Allein  einerseits  aind 
hierbei  Voraus5;etzungen  gemacht,  die  höch<;t  crewagt,  theilwefa 
auch  durch  dip   6.  209.    anc-fführtpu    neuorr    T ntpr«;Tichtingen 

Widerlegt   sind.     Die    l.euchtkraft  der  einzelnen  Fiaatene 
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findet  Bich  so  ongebeuer  verschieden,  dass  man  z.  ß.  dem 
Sterne  t  Bootls  eine  mindestens  6000  mal  grössere  In- 
tensitlt  des  Liebte  mcbreiben  mnts  als  (  Urste  na- 
joris.*)  Geringere  UnterecMede  mltge  man,  wenn  die 
Zab!  der  einzelnen  Daten  gross  genup  ist,  an  branchbaren 
aritbmetisclion  Mitteln  ang^lHchrn-,  boi  so  enormen  vio 
hier  erscheinen,  ist  alle  Mflhe  vergebens,  etwas  Sirbfres  in 
Kf>  delikaten  Fragen  abzuieiten.  —  Dann  aber  stimmen  auch 
die  weitern  SohiUase,  die  ans  der  herausgebrachten  ,,Licht- 
▼erschlucknng"  gefolgert  werden,  nicht  mit  der  Erfahrung. 
So  erbielt  Sinm  in  seinen  Untemcbnngen  (Mensarae  micro* 
raetrieae  p.  Xd.  ff.)  dass  ein  Stern  erster  OrOsse  seines 
Liebts  elnbftsse,  bevor  es  ssnr  Erde  gelangt.  Aber  es  folgt 
bleraiis  weiter,  dass  am  Himmel  nur  871690  Sterne  der  sebwftcb* 
sten  (12te)  Klasse  vorkommen  kennen,  wenn  die  pemacHten 
Voraussetzungen  richtig:  sind.  Diese  Zahl  int  nun  offenbar 
viel  zn  gering,  jene  V<jranssetzanKen  sind  also  nicht  richtig 
und  mithin  die  ganze  Scblnssfolge  unsicher,  wie  dies  auch 
Struve  selbst  zngiebt 

Man  war  »u  der  Idee  dieser  Lichtverbchluckun^;  (inrch 
folgende  Betrachtung  gelangt.  Wenn  alle  in  uneudlichcr  <?) 
lerne  hintereinander  stuhtiudeu  zahllosen  Sterne  unsrer  Krde 
ergUnaen,  sei  dieser  Glanz  auch  einzeln  genommen  nocb 
so  Bcliwacb,  so  mflsste  der  ganze  Himmel  sonnenbell  sein» 
Er  ist  ea  nicbt,  folglicb  mnss  es  eine  Entfernung  geben,  ans 
der  gar  kein  Licht  mehr  an  nna  gelangt;  und  es  ist  dem* 
nach  eine  I.ichtverscbluckung  anzunehmen  (Olberx).  Aller- 
dings giebt  es  eine  solche  Entfernung,  aber  der  Grund  ist 
ein  ganz  anderer.  Die  Geschwindigkeit  des  lacbts  ist  eine 
endliche-,  vom  Pietcinu  der  Schöpfuni?  bis  /.u  iinsern  Tagen 
ist  üiue  endliche  Zeit  verüossen,  und  wir  können  aUo  die 
Himmelskörper  nnr  wahmebmen  bis  in  der  Sntfwnung, 
welcbe  das  Liebt  in  jener  endlicben  Zeit  dnrcbl&nit.  Da 
sieb  der  dnnkle  ffimmelsgrnnd  in  dieser  Weise  ausreichend 
erklärt,  ja  als  nnthwcndig  darstellt,  so  f&Ut  ancb  die  Nöthi> 
gnnpr  weg,  eine  Lirhtver>.chluckung  zu  snpponiren.  Statt  zn 
sagen,  das  JAchi  -^'elan^'o  aus  jenen  Entfcriiuii^M'n  nicht  mehr 
biä  zn  uns,  muss  mau  sagen:  es  ist  noch  nicht  bis  zu  un3 
gelangt. 


*  Vergl.  meine  voa  Her  Harlemci  8ocicUt  fekrönle  Preit(<clirirt; 
„Bcitrisrr  nir  Fh?;f pmknnde"  im  XII.  Bmuie  der  YerhAnJIoiigeii  d«e»er 
€^eeil«ctMift.    Harlcm  1851, 
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§.331. 

Das  bisher  GppH'jto  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  wir 
vüii  uiisrer  Fixsteiawelt  im  AllKeraeineii  wissen.  Ueber  die 
veräiiderlicheu  Sterue  wird  eiu  besondrer  Anhang  dieses 
Kapitels  bandeln;  den  Nebelflekea  «od  Doppel- 
8 lernen  haben  wir  besondere  Abschnitte  gewidmeti  £s 
mOge  hier  nnr  neeb  bemerkt  werden,  dass  wir  Ober  dem  Ho- 
rizont eines  gegebenen  Ortes  jetst  nicht  gans  dieselben  Fix- 
sterne sehen ,  die  früher  daselbst  wahrgenommen  worden ,  da 
in  Folge  der  Vorrückung  der  Nat  ht^rleichen  die  Sterne  ihre 
Declination  veiämicrii  nnd  von  dieser  der  Auf-  und  Unter- 
gang unter  einem  gegebenen  (irade  der  geographischen 
Breite  abhängt.  Alle  Sterne,  weiche  innerhalb  einer  der 
Ekliptilt  parallelen  Zone  liegen,  deren  Breite  der  doppelten 
Schiefe  der  Ekliptik  gleich  ist,  nnd  deren  Mitte  eine  süd- 
liche Breite  von  90^  —  ^  hat  (unter  ^  die  Polböhe  ver- 
standen), werden  einem  Orte  der  nOrdlichen  Halbkogsl  im 
Verlauf  von  2r)f)(H)  Jahren  siehtbar  und  unsichtbar;  so  ?fie 
nniL'-ekehrt  der  südlichen  die  vön  nördlichen  Breiten.  Fflr 
den  ~y2\'^i  der  Breite  werden  im  Laufe  der  Jahrtausende  nach 
einander  verschwinden:  der  Kabe.  der  Becher,  die  Wasser- 
schlange, der  grosse  Hund,  das  Einliorn,  Orion,  der  kleine 
Hnndf  der  Brandenbnrgiscbe  Scepter,  Eridanns»  der  Wallfiseb, 
der  sfldliche  Fisch.  Dagegen  werden  folgende  jetst  unsicht- 
bare Sternbilder  fur  Berlins  Parallel  sichtbar  werden:  der 
Centaur,  das  südliche  Kreuz,  ein  Theil  ider  Carlseiche,  der 
Wnlf.  der  sfldliche  Triancrel  .  der  Altar,  die  ^fi'llirhe  Krone, 
der  I'fau .  der  Indianer,  der  PararÜrsvogel,  der  1  oucan .  der 
Kranich,  der  Phönix  und  der  jetzt  unsichtbare  Theil  des  P>i- 
danns.  Nur  wenige  Sternbilder  werden  ftir  Berlin  stets  un- 
sichtbar bleiben,  nämlich  nur  die,  deren  südliche  Breite  grösser 
als  60*  ist 

Der  Polarstern  wird  ebenftlls  nicht  in  allen  Jahr- 
tansenden  diesen  Namen  führen  kennen.  Erst  seit  Alexan- 
der des  Macedoniers  Zeit  steht  er  dem  Pole  nfther,  sls  irgend 

ein  andrer  holler  Stern ,  noch  300  Jahre  lang  wird  er  sich 
dem   Pole    fortwahrend    nähern,    und    dann  21  Minnton 

von  ihm  entfernt  sein.  Nach  abermalitren  1(Hn>  .fahren  wird 
er  seinen  jetzigen  Namen  dem  Sterne  y  des  Cepheus  ab- 
treten müssen ,  der  4200  n.  Chr.  dem  Pole  am  nächsten 
steht  nnd  1°  51'  von  ihm  entfernt  bleibt.  Diesem  folgen  im 
Range  eines  Polarstems,  nach  einander  ß  und  «  des  Cephens, 
8  des  Schwans,  er  der  Leyer  (nach  12000  Jahren »  der  pracht- 
ToUste  aller  raOglichen  Polarsterne)  ^  des  Hefcnles«  «  das 
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DndMn,  m  dM  Draehen  «nd  endHcb,  nach  VoUwidimg 
dM  Gyklitt,   wieder    naeer   Jetiiger    Polarsleni.     £t  ist 

hierbei  vorausgesetzt,  dass  man  Sterne,  die  weniger  als  die 
dritte  Grösse  haben,  nicht  zu  Polarsternen  wählen  werde,  da 
ein  8(»1cher  so  viel  als  möglich  unter  allen  Umfit&nden  bequem 
sichtbar  sein  muss. 

§.  232. 

Der  Tbierkreis  wird  ebenfolls  im  Laufe  der  Zeit  durch 
diese  Yorraekung  eine  andere  Lage  erhalten.     Die  Gestirne, 

welche  jetzt  in  der  nördlichen  Hälfte  desselben  stehen,  werden 
nach  12800  Jahren  die  südliche  Hälfte  desselben  ausmachen. 
BeiläntifT  wird  das  Vorwärtsrücken  nach  2130  Jahren  ein 
Zeichen  oder  30  Grade  betragen;  und  deshalb  steht  jetzt  der 
Thierkreis  schon  um  ein  volles  Zeichen  anders,  als  zu  den 
Zeiten  der  alten  Griechen,  wo  man  die  Sternbilder  fixirte. 
Damals  stand  das  Bild  des  Widders  wirklich  da,  wo 
die  Sonne  sur  Zeit  der  IMilingsnaehtgleicbe  sich  beiEindet, 
und  nahm  die  ersten  30  Grade  der  Ekliptik  ein:  es  gab  also 
noeh  keinen  Unterschied  zwischen  Bald  des  Widders  und 
Zeichen  des  Widders,  wie  jetzt,  wo  der  Widder  von  30® 
bis  60*  der  Länge  reicht,  während  iran  das  Zeichen  "V 
wie  sonst  vom  FrtJhlingsnachtgleuhüüpujiktc  anfangt  nnd 
30  Grade  in  der  Kkliptlk  fortz&hlt.  Jetzt  steht  das  Bild  des 
Widders  im  Zeichen  de«  Stieis,  nnd  so  fort.  Die 
Folgeseit  wird  diese  Incongmens  fortwihrend  TergrOsssem  nnd 
die  Darstellungen  des  Thierkrelses,  so  wie  des  ttbrigen  Him- 
mels, werden  nur  für  eine  bestimmte  Zeit  gelten  können,  da  in 
einem  andern  Jahrhundert  der  Anfangspunkt  der  TheilunRen 
bei  andern  Fixsternen  lie{»t.  Ans  eben  dem  Grunde  wird  man 
aus  den  Globen  früherer  Zeiten  d  is  Jahrhundert,  in  welchem 
sie  entstanden  sind,  bestimmen  können,  nnd  wirklich  hat  man 
anf  diese  Weise  das  Alter  arabibcher,  alexandriuischer  u.  a. 
Globen  bestimmt.  So  wird  n  Born  im  Famesianiseben 
Palaste  ein  unter  dem  Schutt  des  alten  Roms  geftin- 
dener  Globus  aufbewahrt,  auf  welchem  der  Colur  der 
Frühlingsnachtgleiche  gerade  durch  das  Horn  des  Widders  geht, 
nnd  dessen  Alter  folKÜcb  «i^epren  20r)0  Jahre  sein  mnss.  Ihxle 
hat  ihn  in  seinen  IT^^O  erschienenen  Himmelskarten  in  zwei 
Planisphären  mitgetlieiit.  Der  Tbierkreis  von  Denderah  in 
Egypten,  der  eine  Zeitlang  ausserorduntliches  Aufsehen  machte, 
verdankte  dieü  dem  hohen  Alter,  welches  man  aus  der 
Stellung  seiner  Sternbilder  herleiten  wollte,  und  welches 
man  auf  15  Jabrtanaende  setate.     Jedoch  bat  er  keine  Grad- 
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fhettmig,  ooeh  etwas  dim  Stdle  EimImimIm;  laui  wMom 

dks  hohe  Alter  aus  gewinon  Charakteren,  welche  dia  SolatitiM 
zu  bezeichnen  schienen :  et  ist  «lao  Moht  iMgttoli,  daae  «r  tM 
■eueren  Urapnoiga  ist. 

IndeBe  mtiss  man  bei  solchen  Schlflssen  nie  Tergessen,  daae 

sie  stets  nur  beiläufig  gelten  können.  Um  den  genauen 
Standpunkt  eines  Sterns  nach  Jahrtausenden  zu  bestimmen, 
müsäte  man  seine  citrcne  Bewe^'iing ,  die  Verändeniug  in  der 
Schiefe  der  Eklijitik  üud  raanclip  andre  Data  sehr  genau 
kennen,  da  Fehler  dieser  Art  der  Zeit  nahe  proportional  wach- 
sen. Ein  Fehler  von  0",05  in  der  eignen  j&hrlichen  Bewegung 
bewirkt  nach  6000  Jahren  einen  Fehler  von  5  IGnaten  im 
Orte  des  Sterns. 


Ueher  ferAndarliehe  Sterne. 

§.  233. 

Unter  der  jzrossen  Anzahl  der  Fixstern*  «jiebt  es  verh?llt- 
nissmässig  nur  wenige,  welche  einen  v»  i  iinderlicheii  liianz 
wahrnehmen  lassen,  wenn  man,  wie  sich  von  selbst  versteht, 
diejenigen  Ver&ndemogen  anaschlieest ,  welche  ihren  Grand  Sa 
dar  ▼eracUedenan  Tagaa-  und  Jahnesseit,  so  wie  der  ungtaiehan 
DnrchBiehtiigkait  dar  AtmoaphAra  nad  der  Teriaderlkhan 
H5he  daa  Gestirns  haben.  Bei  einigen  hat  man  kAraara  oder 
lAngere  Perioden  der  Veränderlichkeit  erkannt;  andere 
hingegen  haben  erst  im  Laufe  mehr«'r«T  .Tahrzohoiide  oder  Jahr- 
hunderte eine  allmählige  Ab-  oder  /unalinn  rrliiten,  oder  sie 
ist  auch  plötitlicher,  jedoch  -  so  viel  bekanm  nur  ein- 
m  a  1  erfolgt,  daher  über  die  etwaige  Periodicilat  uoch  nichts 
feststeht  Endlich  sind  einige  wanifa  nau  eraehiSBas  adar  andi 
versehwanden,  dooh  schaiift  diasar  latatare  Fall  der  allaraaUanata 
au  sein. 

Hierher  gehörende  Beobachtungen  finden  sich  zwar  bei 
Tielen  Astronomen,  doch  meist  nnr  gelegentlich  und  als  zer- 
streute  Notizen }  nur  Wenige  haben  diesem  Gegenstande  eine 
hesondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  Unter  letzteren  verdienen 
OoodridUt  Bigott ,  H erschein  Harding^  ITocA,  Westphal  und  neuer- 
dings Bianchi,  Aryflamicr ,  Hind ,  Pny%nn .  IVinnecke,  Schön feld 
und  Schmid  besonders  genannt  zn  werden.  Allein  noch  ist 
sehr  Vieles  zu  thun  übrig,  und  der  Gegenstand  kann  Lieb- 
habern der  Sternkunde  um  so  mehr  empfohlen  werden, 
als  die  hierher  gehörenden  Beobachtungen  fhst  nur  die  lefcht 
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ZU  erlangendfl  ftuflsere  Kenntniss  des  Finternhimmels,  sonst 
aber  weder  stark  vergrössernder  Instramente  und  kttnstlieher 

Messaparate,  noch  auch  einer  besonder«;  i?onauen  Zeithestim- 
mno!?  bedürfen.    Beharrlichkeit  and  ein  scharfes  Ange  sind  die 

hauptsrlf'hlichsten  K^quisite. 

A\'ir  t,'ebpii  am  Schlüsse  eine  Tafel,  die  wir.  so  wie  die 
meisten  der  zugehörigen  Bemerkuugeu,  der  gütigen  MiUheiluiig 
Winneeke't  verdanken. 


Bemerkung  2U  dem  Verzeichniss  veränderl icher 

Sterne. 

234. 

3^1  Oa  der  Lichtwechsel  dieses  Sterns  nnr  gering  ist,  so 
h&lt  es  schwer,  die  einzelnen  Perioden  der  Zu-  und  Abnahme 
n  bestfaBmen,  doch  selieint  die  entere  etwas  rascher  Tor  sieh 
zu  gehen. 

12)   Anob  Algol  genannt;  der  heUe  Stern  in  Kopfe  der 

Medusa.     Von  allen  andern  verftnderliehen  Sternen  uotflr- 

scheidet  er  sich  dadurch,  dass  er  fast  die  ganze  Periode  hin- 
durch im  uDRCschwächten  Glänze  leuchtet  und  nur  8  Stnnden 
lang  eine  Verdunkelung  erfährt,  so  wie  noch  besonders  da- 
durch, dass  er  ein  reines  weisses  Licht  zeigt,  wahrend  alle 
übrigen  veränderlichen  Sterne  ohne  Ausnahme  r  o  t  h  sind  oder 
doch  ins  Roth  hinfiberspielen.  Die  Abnahme  währt  4  Standen, 
das  kleinste  Licht  etwa  18  Minuten  und  die  Zunahme  aber- 
mals nahe  4  Stunden.  Seine  Periode  hat  ITiimi  ans  zahlreichen 
Beobachtungen  genau  bestimmt:  sie  scheint  selbst  in  den  Se- 
kunden noch  verbürgt  werden  zu  kf^nnen ,  nnd  beträgt  2  Tage 
20  St.  48'  r)7",9,  so  dass  pr  jälirlich  127  Perioden  Hnr^b- 
macht.  Da  w  auch  im  kleinsten  Lichte  dem  Mof^sen  Auge 
deutlich  sichthai'  bleibt,  so  ist  er  sehr  bt^uem  zu  benbachten. 
Die  neuesten  Beobachtungen  scheinen  eine  Abnahme  der  Licht- 
pwioda  «utndeuten,  die  seit  ßooMdt$  etwa  'A  Seknnden 
betrAgt» 

10)   Am  la.  August  1596  iand  IMtf  FaMstut,  Predi* 

ger  zu  Ostell  in  Ostfriealand,  diesen  Stern  '^ter  Grösse«  nnd 
konnte  ihn  hernach  nicht  wiederfinden.  Da  noch  gar  kein 
Beispiel  periodisch  veränderlicher  Sterne  bekannt  war.  so  hielt 
er  den  Stern  für  wirklidi  verschwunden.  Erst  floltcardu  in 
Franecker  sah  ihn  \f>;\H  wieder  und  bemerkte  seine  Ver- 
änderlichkeit. Kr  ist  seit  KiGO  fleissig  beobachtet  worden 
vnd  seine  Periode  ist  besser  bekannt  als  bei  den  meisten 
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übrigeD.  In  seinem  Maximum  hat  er  nicht  jedesmal  gleiche 
Helligkeit,  gewöhnlich  erreicht  er  die  2te  oder  3te,  einigemale 
nur  die  4te  Grösse,  auch  selbst  von  der  ersten  wollen  ihn 
Einige  beobachtet  haben.  Sein  Licht  ist  stark  röthlich,  und 
Struve  konnte  die  rothe  Farbe  selbst  dann  noch  erkennen,  wenn 
er  im  schwächsten  Lichte  und  gewöhnlichen  1  t^rngl&sern  be- 
reits vencbwanden  war.  £in  sehwacber  Begleiter  steht  neben 
ihm,  zeigt  aber  weder  Veränderlichkeit  noch  eine  besondere 
Farbe.  MerkwOrdig  ist  noch  der  Umstand,  dass  er  nnr  40 
Tage  brmneht,  nm  von  der  6ten  Grosse  (wo  er  scharfen  Aigen 
sichtbar  zu  werden  anfingt  '  bi^  zum  Maximum  zu  wachsen, 
66  hingegen,  um  wieder  bis  zur  t)ten  ab/'unehmen. 

Uebrigens  ist  diese  Daner,  gleich  so  wie  alle  übrigen 
diesen  Stern  betreffenden  Zahlenangaben,  starken  Schwan- 
kungen unterworfen.  So  hat  « r  im  J.  1840  ...  61  Tage  ge- 
braucht, um  von  der  <iten  Grösse  bis  zum  Maximum  zu  j^e- 
laugeu,  und  in  50  Tagen  sank  er  wieder  zu  dieser  Grösse 
herab.  Die  abrigen  Tage  ist  er  ein  blos  teleskopisohaf  Stern. 
Er  heisst  sonst  auch  Mira  Ceti 

Da  seine  Periode  tom  Erdjahre  nicht  sehr  verschieden 
ist)  so  kann  er  einige  Jahre  nach  einander  dem  blossen  Ange 
nnsicbtbar  bleiben:  denn  Tom  April  bis  Jnli  ist  er  der  Nfthe 

der  Sonne  wegen  nicht  sichtbar;  fällt  also  sein  Maximum  in 
diese  Zeit  (was  H — 4  Jahre  nach  einander  geschieht  ),  so  kann 
PT.  woim  f  r  wieder  Nnchts  Uber  dem  Uorisonte  steht,  nur  mit 

Jü'ernröhreu  aufgeiunden  werden. 

liianchi  in  Mailand  bat  in  neuester  Zeit  neobachtuiigcn 
Über  diesen  Stern  angestellt  nnd  'jofuiiden,  dass  py  um  die 
Zeit  seines  schwächsten  Lichtes  dem  kleinen  2'/4'  östlich  von 
ihm  abstehenden  Begleiter,  der  nahe  die  11  tu  Grösse  hat,  an 
Glanz  gleich  ist. 

23)  Zur  Zeit  noch  wenig  bekannt.  Kr  nimmt  etwa  eben 
so  ra^icii  zu  als  ab,  und  nach  dem  Maximum  scheint  vom  35. 
bis  som  65.  Tage  ein  Stillstand  der  Abnahme  einsnlretea, 

39)  «  Hydrae  ist  schwer  zu  beobachten,  da  wegen  gros- 
ser bterneuleere  in  dieser  Gegend  es  au  Vergleichungssternen 
fehlt  nnd  die  Verlaiderlichkeit  nicht  gross  ist  Die  angegebene 
Periode  von  55  Tagen  ist  nnr  Vermnthnng. 

6)  ^>ach  WcstphaVs  Beobachtungen  währt  es  30  Tage, 
dass  er  von  der  7ten  Grosse  bis  snm  Maximnm  annimmt; 
die  entsprechende  Abnahme  erfordert  dagegen  48  Tage.  Im 
kleinsten  Lichte  verschwindet  er.  Wir  wissen  noch  sehr  wenig 
Itber  ihn: 
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49)  Fast  immer  Dnr  teleskopisch;  39  Tage  vor  dem  Ma- 
ximum hat  er  die  10  te,  36  Tage  vorher  die  Ote,  23  Tage 
▼orber  die  8te  Grösse;  bei  der  Abnahme  sind  diese  Zeiten 
resp  '27.        42  Tacrp.     Die  tibri--  n  »k'i  Tage  ist  er  kleiner 

als  die  10 1»'  (irrvsse  und  Torschwiudet  um  dir  Zeit  dps  MiniTriTim 
iränzlich.  lie hri^iris  sind  bei  difsciu  Stern  die  Unregelmiissig- 
keiteü  in  der  Periodo  sehr  bedtiutend. 

Gl)  Dieser  Stern  hat  aufgehört  vcrflnderlicli  r.n  sein. 
Im  Mai  iS17  hatte  ihn  Harding  iiocli  in  der  (irösse  8,0  ge- 
sehen; seit  dem  .Juni  1817  al)er  konnten  W  estphal  und  Har- 
ding keine  weitere  Veränderung  wahrnehmen.  Sein  Ver- 
schwinden war  1795  zuerst  wahrgenommen  worden-,  eine 
schwaclie  Spur  der  Verftnderlichkeit  hatte  indess  Hgott  schon 
17B2  bemerkt. 

74)  Die  Veränderlichkeit  dieses  rothen  Sterns  ist  nur 
gering.  Vom  Minimum  bis  zum  Maximum  verfliessen  22  und 
während  der  Ahnahme  39  Tage.  Sein  hlaner  Begleiter  ist 
ebenfalls  Terftuderlich  von  der  7.  bis  zor  5.  GrOsse.  So  zeigte 
sich  die  Veränderlichkeit  zu  BertckeFi  Zeit  Gegenwärtig  ist 
die  Pertode  auf  94  T«  21  SL  angewachsen,  und  er  braucht 
:>2  Tage  snm  Zunehmen  nnd  43  zum  Abnehmen. 

75')  Ein  schwer  zu  beobachtender  Stern,  in  dessen  Licht* 
Veränderung  Unregelmässigkeiten  Yorkommen.  Pigott  fand  das 
Minimum  einigemale  bis  8,5,  doch  auch  heller  von  6,5  oder 

7.  GegcnwärtiL'  <?eht  er  iii"  nnter  6.;'  Iierab  <o  dnss  er  nnr 
bei  sorgfältigen  VeiLrl<M(huugen  als  veränderlich  erkannt  wird. 
Nach  Pigott  währt  die  Znnahmc  19,  die  Abnahme  hint,fe*»en 
^  Tage;  nach  Argelander  dagegen  die  Znuuhuie  VA  T.  ü  St.. 
die  Abnahme  2t3  Tage.  Uebrigens  sind  alle  Zahlen  bei  diesem 
Sterne,  auch  die  HeUigkeitsangaben,  höchst  schwankend  und 
das  Verhalten  des  Sterns  In  verschiedenen  Perioden  sehr  yer- 
schieden.  * 

70)  Bei  diesem  Sterne  stimmen  die  Beobachtungen  des 
kleinsten  Lichts  besser  mit  der  mittlereu  Periode  ttberein  als 
die  des  grOssten;  auch  ist  die  Zeit  der  Zunahme  der  der 
Abnahme  so  nahe  gleich  (3  T.  3  St  und  3  T.  7  St.),  dass 
auf  den  Unterschied  wenig  zu  bauen  ist.  Die  Beobachtungen 
•werden  am  besten  mit  freipm  Auge  anL^e'^tellt.  Naeli  irrjc- 
lander'^  Beobaclitungen  hat  er  in  jeder  1 taL'lLren  !'<  riode 
2  Maxima  und  2  Minima.  Im  ersten  .Mininiuni  hat  er  4  ; 
nach  3  Tagen  erscheint  das  erste  Muxiniuin  (,5.  4.).  Das 
zweite  Minimum  (4.  3.)  tritt  3*A  Tage  nach  dem  ersten  Ma- 

MMltr,  Popul,  Astroaomit.  äi 
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xunnm,  «nd  das  sweite  lEudmun  (3.  4)  naeh  abemaligen 
S  Tagen  ein.  Die  Periode  ist  früher  wahrscheinlich  httraer 
gewesen;  es  scheint,  dass  jede  folgende  4  Sekunden  lin- 
ger  isl. 

81)  Eine  gut  bestimmte  Periode.  Wurm  nnd  We$tpkai 
finden  sie  7  T.  4  St.  13'  30".  Theilt  man  die  Erscheinun- 
gen nach  4  Phasen :  kleinstes  Licht,  mittleres  im 
Znoebmen,  gr5sstes,  mittleres  im  Abnehmen,  so  findet 

sich,  dass  er  von  der  3tcn  zur  4  ten  Phase  80  Standen 
gebraucht,  w&hread  jeder  der  ttbrigeu  '6  Zeiträume  etwa  31  St. 
beträgt. 

80)  Bei  tlicsem  Sterne,  der  ohne  erhebliche  Lflcken 
seit  1687  beobachtet  W(nden  ist.  zcit^OM  die  Beobachtungen 
dp«?  !7r(lsstcn  Lichtes,  mit  der  mittleren  Periode  verglichen, 
um  di«'  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  herum.  Abweichungen, 
die  fast  auf  40  lüge  gehen.  Dadurch  ist  Oihn.%  veranlasst 
worden,  eine  Yerlangsamnng  der  Periode  anzuuehuien,  wo- 
durch er  eine  weit  bessere  Uebereinstiaranng  erreichte,  in- 
dem er  für  14  Beobachtungen  die  Summe  der  Fehlerquädrate 
▼on  6438  auf  18d4  vermindern  konnte.  Naeh  Olbtrt  ist 
die  Periode,  wenn  man  die  Zahl  der  seit  1087  vom  28.  No- 
vember um  IVs  Uhr  Nachmittags  abgelaufenen  Perioden  durch 
n  beseichnet: 

404*758  +  0*,0228908a; 

wonnf^h  sie  seit  tü87  bis  iSi-iO  um  etwii  73  Stundon  zncre« 
nummcu  hätte.  —  Indess  ist  eine  mit  der  Zeit  f  m  t  i  hreiteade, 
also  unendlich  wachsende,  Periode  sehr  lui wahrscheinlich; 
eher  ist  anzunehmen,  dass  die  Zo-  und  Abnahme  der  Periode 
selbst  wieder  eine  rielleicht  sehr  grosse  Periode  hat,  oder 
dass  einzelne  stömngsartige  Ungleichheiten  darin  vorkommen; 
jedenfalls  verdient  die  Sache  eine  genaue  üntersuchung.  — 
■Olbers  fand  auch,  dass  die  Zunahme  von  der  Ü.  Cfrösse  bis 
zMm  Maximum  39  Ta^re,  die  entsprechende  Abnahme  7?»  Ta|:fc 
datiert.  —  Nach  Artjelandcrs  neuern  l  iitersiichungen  ist  die 
Periode  jetzt  ziemlich  gleichmftssig,  und  früher  hat  sie  bald 
zu-,  bald  abgenommen.  Zwei  bis  drei  Monate  ist  er  dem 
blossen  Auge  sichtbar. 

>iCA  Die  Pcriruie  dieses  bequem  zu  beobachtenden  Sternes 
scheint  abzunehmen.  Sie  folgt  aus  Gnodrickes  Beobachtungen 
im  Jahre  1784:  5  T.  8»*  49'  55";  aus  WestphaVs  im  T.  1817 
hingegen  5  T.  8**  41'  17";  und  wenn  man  beide  verbindet, 
5  T.      45'  2".    Allein  es  ist  leicht  möglich,  dass  auch  hier 
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partielle  Ungleichheiten  vorkommen.  Aach  der  Gang  des 
Lichtwcchsels  scheint  veränderlich.  Der  erstgenannte  Beob- 
achter findet  die  Dauer  der  Zunahme  von  der  4.  Grösse  an 
14^/2  Standen,  die  entsprechende  Abnaliine  42  Stunden,  der 
letztere  findet  dafUr  16  und  20^»  Stunden.  Ferner  nimmt  er, 
nach  We$tphal,  von  der  4*  GrOsse  Ms  zum  MinimitiD  67  Standen 
lang  ab,  nnd  nmgekefait  197«  Standen  sa.  —  Nach  Argekatd» 
nimmt  er  38^  5'  an,  nnd  sodann  anfangs  rasch,  dann  12  Standen 
lang  gans  nnmerklich,  endlich  wieder  rascher  ab.  Die  von 
ihm  gegebene  Periode  5  T.  8**  47'  ?>9"J)  stimmt  mit  allen 
ikobaclitiugen  am  befriedigendsten  ttberein. 

89)  Die  Periode  ist  noch  selir  nnsicher  und  die  Art  des 
Lichtweebsels  noch  gar  nicht  bekannt. 

Bei  den  meisten  dieser  Sterne  ist  also  die  Veränderlich- 
keit selbst  wieder  Yeranderlich.  Die  Periode  selbst,  der  Gang 
der  Ab-  nnd  Zonahme,  der  Glanz  im  Maximum  nnd  Minimum, 

bleiben  sich  nicht  dorcbaus  gleich;  bei  einem  scheint  die 
Veränderlichkeit  ganz  aufgehört  zu  haben.  Merkwürdig  aber 
ist  der  Umstand,  dass  bei  den  meisten  die  Zunahme  schneller 
als  die  Abnahme  erfolgt,  und  dass.  Algol  ausgenommen,  alle 
veränderlichen  Sterne  in  ihrem  .Minimum,  oder  diesem  nahe, 
längere  Zeit  verweilen  als  im  Maximum. 

« 

%,  235. 

Bei  folgenden  Sternen  ist  eine  Verftnderllchkeit  awar  ge- 
wiss (oder  doch  hfVehst  wahrscheinlich),  es  fehlt  aber  noch  an 
Beobachtungen,  die  Perlode  zu  bestimmen.  Sie  sind  aas  den 
Beobachtungen  HerscheCs  (um  1795)  und  WettphaCs  (um  1819^ 
genommen,  in  welchem  Zeiträume  folgende  Veränderungen 
stattfanden : 

4  Ganis  minoris  ist  etwas  heller  geworden. 

10  ('anis  minoris  desgleichen. 

14  Oriouis  war  sonst  dunkler  als  6;  jetzt  ist  es  umge- 
kehrt. 

18  und  2i)  Uriüuiä  haben  abgeuommcu,  besonders  der 
letztere;  vielleicht  auch  112  Tauri  und  70  Oriouis. 

22  Orionis  hat  etwas  und  50  Oriouis  merklich  zuge- 
nommen. 

Die  iolgcnden  Doppelsterne  sind  von  Stmve  veränderlich 
erkannt,  grösstentheüs  durch  Yergleichuog  mit  ihrem  Begleiter; 

31* 
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t  Arietis.  Harding  setzt  ihn  =  4.  Grösse.  Piasii  und 
ffotfe  =  5.  SlfWf  fand  ihn,  ebeo  so  wie  Minen  Begleiter, 
abwechselnd  zwischen  4,  5  nnd  6,  5  his  7;  ich  finde  Ihn 
meistens  5. 

Y  Yirginis.   triebe  den  Abschnitt  über  Doppdsterne. 

191  Yirginis.  Die  beiden  Sterne  sind  bald  gleich,  bald 
nm  ^/t  Grosse  ?erschieden  beobachtet  worden. 

t  Bootis.  Der  liauptstern  wechselt  zwischen  d.  and  4. 
Grösse. 

I  Coronue.  Im  Jahre  1>^2B  fand  Strurt  beide  gleich, 
b.  Grösse;  5  Jahre  spätei-  w;ir(  n  sie  5,5  nnd  r».,!. 

17  Cancri.  Diese  beiden  Sterne  notirte  Struv*  folgender- 
maassen : 

1821  Febr.    14  6.  8. 

1 2.  6,5.8. 

Mi1rz    IK.  8.  9. 

1823  Januar  ly.  8.  9,5. 

1827  Aprü  6,5.7. 

1832    -  6.5.7,5. 

44  Bootis.  fhrfchfl  der  Vntrr  fand  dt-ii  südliclicii  Stern 
grösser..  Auch  Struve  fand  18 ly  diesen  (der  inzwischen  durch 
BahnbcwcKung  der  nördliche  geworden  war)  noch  um  1,5  bis 
2.  grösser  als  den  ainlt  rn,  doch  1.S22  und  in  den  folgenden 
Jahren  immer  nur  um  1  und  jetzt  nur  um  0,5;  ja  Argtlan^ 
schätzte  1880  beide  Sterne  gleich.  Wahrscheinlich  ist  der 
Begleiter  heller  geworden. 

n  Arietis.    Stnm  hat  folgende  Beobachtungen: 

Not.  1^^21>.  4.  9. 

Febr.  1831.  4..5.  9. 

Oct.  1832.  5.  7,5. 

Nov.  1832.  6.  8. 

Dec.  1834.  5.  8,5. 

38  Geminorum.  Der  Hanptstern  ist  «wischen  4.  nnd  8. 
Teründcrlich;  der  Begleiter  scheint  constant. 

Anonyma  20^  34'  nnd  +  12^  6'.  Zwei  nahe  gleiche  Sterne, 
Ton  denen  bald  der  eine,  bald  der  andere  heller  ist 

i  Cancri.  Der  Hanptstern  ist  4  oder  4,5  nnd  scheint  con- 
stant, der  Begleiter  aber  ist  von  5,5  bis  7  ver&nderlich. 

Mehrere  andere,  die  man  in  den  Mesnnris  micrometricia 
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des  genannten  Astronomen  als  veränderlich  anfgeftthrt  findet, 
Bind  hier  ttbergangen,  da  sie  tbeils  «ehr  klein,  tbeilB  nor  mnUi* 
maasslicb  veränderlich  sind. 

Endlich  hat  man  noch  ans  Vergleiehnng  der  Sltcren 
Charten  und  nnmerisehcn  Angaben  der  SterngrOssen  (haapt- 
sächlich  der  Uranomptrie  von  flru/rr  nnd  der  Beobaclitnnf»en 
Tyc/to'ft)  anf  seitdem  statt ':"  fn'ulene  Veränderungen  des  rilnnzes 
mehrert  r  Fixsterne  geschlossen.  Tnd^ss  haben  die  genaueren 
Untersnchnngen  Argrlander  i  (vcrgl.  seine  Abhandlung  ,,de  fide 
Uranometriae  Bayeri"  und  seine  „Uranoraetria  nova")  dargc- 
than,  dass  man  Jenen  alten  Angaben  kein  sehr  grosses  Yer- 
tränen  schenken  dttrfe.  So  schloss  man  z.  B.  ans  der  Buch- 
s^abenfolge  in  der  ßayer'schen  Bezeichnung  von  Castor  nnd 
PoUnx  («  nnd  ß  Geminonim^,  dass  Castor  sonst  der  hellere 
Stern  gewr^m,  während  jetzt  Pollox  dies  ist.  Allein  das  «, 
B  .  bei  Sternen  {gleicher  Kla^'^e  bezeichnet  bei  Itayrr  nur 
die  Anfeinandertnlue  von  N.  nach  —  Hiernach  bleibt  es 
auch  unen  schieden .  ob  etwa  «  Ilydrae  {der  bei  Rainer  die 
1.  Grösse,  jetzt  die  2.  3.  hat),  so  wie  ß  Leonis  dunkler,  oder 
«  Aqnilae  heller  geworden  seien. 

Man  kann  noch  hinxafagen»  dass,  wenn  die  2  Jahr* 
hunderte  tob  Bayw  bis  ArgtUmätr  so  bedeotende  Vorfinde- 
rungen  der  FixsteruL^rössen  herbeiireführt  hätten,  als  die  Ver- 
gleiihiiiiLr  beider  Kataloire  anzudeuten  scheint,  in  2  Jahrtau- 
senden noch  viel  grössere  nnd  zahlr^eherc  erwartet  werden 
mflssten ;  dass  aber  eine  Vergleichun^  der  Ptoleraäischeu  Stern- 
grö'iscn  mit  den  gegenwärtig  stattfindenden  sie  keineswegs  in 
solchem  Masse  zeigt. 

Nen  ersehienene  Sterne. 
§.  236. 

Die  v  oll  ständigste  Aufzählung  der  neuen  Sterne  hat  //um- 
hotdt  im  3ten  Theile  seines  Kosmos  gegeben.  Nach  den  Jahren 
geordnet  sind  es  die  folgenden  21 : 


1) 

134  V* 

Chr.  im  Scorpion. 

2) 

123  n. 

-    im  Ophinehns. 

3) 

173 

•    im  Centanr. 

4) 

369 

-  V 

5) 

-    im  Schtltzen. 

6) 

380 

im  Adler. 

7) 

393 

im  Scorpion. 

8) 

m 

-?  im  Scorpion. 
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9) 

945  n. 

Chr.  swischen  C^plieiii  und  CatsiopeDa. 

10) 

1012 

-    im  Widder, 

11) 

1203 

-    im  Scorpion. 

12) 

1230 

im  Ophiocbas. 

13) 

1264 

•    zwischen  Cev>iPtiK  and  Cassiopeja. 

14) 

1572 

-    in  der  Cassiopeja, 

15) 

1578 

m 

16) 

1584 

im  Scorpioii. 

17) 

1600 

-    im  ScliwftB. 

18) 

1604 

'   im  Ophinehns. 

19) 

1609 

20) 

1670 

-    im  Fnchs. 

21) 

1848 

-    im  Opbinchnfl* 

Hieran  noch: 

22) 

>    im  Urion, 

Bemerkmigen  in  obigem  Verieicbnios« 

1)  Dieser  avs  des  Chinesen  MaiuonHn  Yeneichniss  ent- 
nommene ans s  er 0  rd entl ic  h e  Stern  (Gast-Stenif 

chinesisch  h'e-sing).  der  sehr  hell  «innzte,  ist  Tielleicht 
identisch  mit  dem  neuen  Stern  des  Üipparch,  der  ihn 
znr  Aniirtmang  seines  FixstemTerseichnisses  veran- 
lasst haben  soll. 

2)  Gleichfalls  nach  Matuonlin.  Er  stand  zwicben  den 
beiden  bellen  Sternen  «  Hercnlis  nnd  «  Opbinebi. 

3)  Dieselbe  Qaelle,  die  ancb  Ar  die  folgenden  4)  5) 
nnd  7)  die  einzige  bleibt.  Er  erschien  am  10.  Dec. 
173  zwischen  a  und  ß  Oentanri,  und  verschwand 
nach  Monaten,  nachdem  er  nach  einander  die  Far- 
ben (?)  gezeigt. 

4)  Glanzend  vom  März  bis  An^nist. 

5)  Zwischen  A  nnd  rp  des  Schützen,  April  bis  .Tnnius. 

6)  Nach  Cuspianus,  der  als  Augenzeuge  spricht.  Er  loderte 
bei  tf  des  Adlers  mit  der  Helligkeit  der  Venns  anf, 
stand  aber  nnr  3  Wochen. 

7)  Im  Schwanse  des  Seorpions. 

8)  Das  Jahr  etwas  zweifelhaft.  Die  arabiseben  Astrono- 
men Hati  nnd  Heu  Mohammt'd  Alhumaxar  beobachteten 
ihn  zu  Bagdad  4  .Monate  bindurih.  Sein  Glanz  soll 
dem  des  Monde?;  in  <;einen  Vierteln  gleich  gewesen  sein, 

9)  Cf/prian  LeovUius,  ein  Schriftsteller  des  Ii».  .lahrhnn- 
dertB,   giebt  Nachricht  von   ihm   „aus   einer  band- 


Digitized  by  Google 


Di«  FfattteiM. 


487 


«cbriftlichen  Chronik/*  —  Tyeho  hielt  di«  Sache  ftr 
glanbwflrdig,  während  andere  eine  Yerweeheelnng  Ter- 

mntheten, 

10)  BepiOaimui,  Mönch  zu   St.  Gallen,   erwähnt  seiner. 

—  Er  war  von  ungcwöhnlichor  Grösse  nnd  einem  die 
Ancren  blendenden  Glänze.  Bald  war  er  jjrösser,  bald 
kleiner,  zuweilen  sah  man  ihn  auch  gar  nicht.  Vom 
Mai  bis  August  sichtbar. 

11)  Cbinesisciie  Beobachtungen.    Der  Stern  weissbläulicb, 

dem  Saturn  ähnlich. 

12)  Gleichfalls  nach  Maluunlin.  Mitte  December  1230  er- 
Bchien  er  zuerst  j  Ende  März  12^1  lööte  er  sich  wie- 
der aof. 

13)  Mit  9)  gleichzeitig  von  LeornUvu^  und  seiner  Angabe 
nach  ans  derselben  Qnelle,  erwfthnt.  —  Die  beiden 
Erscheinungen  946  nnd  1264,  Tergliehen  mit  dem  Ty- 
chonischen  Stern  1572 — ^74»  scheinen  eine  PeriodieitAt 
ansndenten,  anch  die  Himmelsgegend  ist  dieselbe.  Nur 
wäre  sehr  zu  wünschen,  das55  man  die  handschriftliche 
Chronik,  die  L  c  >  v  i  t  j  u  s  ver^Mich,  wieder  auffände, 
um  jeden  Zweifel  heben  zu  können. 

14)  Im  J.  1572  sah  Tycho  in  der  Cassiopeja  unter  5"  20' 
AR.  und  -H  ♦»2°  55'  Deel,  eines  Abends  plötzlich 
einen  überaus  hellen  Stern  aufleuchten.  Er  hatte  einen 
Zusammenlanf  des  erstaunten  Volkes  erregt,  nnd  Tyeho 
ward  dnrch  diesen  erst  anf  den  Stern  anfinerksam  ge- 
macht .  Er  flbertraf  in  der  ersten  Zeit  seiner  Sicht- 
barkeit alle  Sterne  nnd  selbst  Venns  an  Glanz,  nnd 
ward  bei  Tage  bequem  gesehen,  so  wie  Nachts  durch 
mässi<?e  Wolken.  Im  -  folgenden  Jahre  nahm  sein 
Glanz  allmählich  ab.  und  1574  verlor  er  sich  ?/nnz; 
die  später  entdeckten  Ferngläser,  selbst  die  kräftit,'sten 
der  neueren  Zeit,  haben  ihn  ebenfalls  nicht  wieder- 
gefunden. Doch  hat  Rümker  1840  an  der  Stelle  des 
Tychonischen  Sterns  einen  teleskopischen  (lOter  Gr.) 
wiederholt  heohachtet  nnd  seine  Position  bestimmt 

15)  Beide  nach  chinesischen  Beobachtungen.  —  Besonders 
16  (  der  erstere  muss  sehr  glänsend  gewesen  sein. 

17)  Entdeckt  von  Wilh.  Janson.  Als  fCepler  ihn  2  Jahre 
spilter  (durch  Reisen  nnd  andere  f'nistAnde  behindert) 
beobachtete,  hatte  er  die  3.  Orösse.  Ob  er  früher 
hei  spiner  ersten  Erscheinnng  heller  ^yewesen,  erhellt 
nicht  mit  Sicherheit.  Seit  1G19  nahm  er  ab,  ver- 
schwand 1621,^,er8chien  wieder  nnd  seigte  (nach  Caum^^ 
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IßoÖ  wiodor  die  3.  OrAsse.    Splter  sab  ihn  17ml 

(Nov.  IGfif))  schwitcher  und  vc»r?^r.drrlich.  Seit  1677 
bat  er  nun  die  6.  Grösse  und  hat  sie  seiulpm  beibe- 
halten. Es  ist  34  Cygni  des  Fi&msteed'ächeD  Ver- 
zcichuisses. 

18)  Johann  Brunmeski  faud  ihn  am  10.  Oct  1604,  und 
durch  iho  erhielt  sein  Lehrer  Kepler  Kachricht.  Ber- 
Ueiut  behauptete  später,  ihn  schon  am  27.  September 
gesehen  zn  haben.  Er  stand  mir  Venns  am  Glänze 
nach,  übertraf  Saturn  und  Jupiter,  funkelte  ausser- 
ordentlich stark,  ward  aber  nicht  wie  der  Tvchonische 
Stern  bei  J'au'e  t'eseben.  Kepler  nennt  ihn  weiss. 
Anfang  It'A')  war  er  schon  gehwScber  Arctur,  doch 
heller  als  Antares,  tnde  März  1(]()5  lux  h  3.  Grösse; 
zwischen  Februar  und  März  1606  völliges  Verschwinden. 

—  Ein  von  chinesischen  SchrifksteUem  erwähnter  neuer 
Stern  ist  Tielleicht  mit  ihm  identisch;  doch  stimmen 
nicht  alle  angegebenen  Umstände. 

19)  „Ansehnliche  Grösse.''    (IfaliMiiliti).    ,,Im  Sftdwest.** 

—  Sonst  nichts  weiter. 

20)  Anthelm  entdeckte  ihn  20.  Juni  1670  am  Kopfe  des 
Fuchses.  Anfangs  3.  Grösse,  am  10.  Auctist  5ter. 
Nach  3  Monaten  verschwand  er,  am  17.  März  1671 
sah  man  ihn  wieder  von  4tcr,  und  Cassini  fand  ihn 
sehr  veränderlich..  Im  Anfang  1672  vergebens  gesucht; 
am  29.  März  1672  noch  einmal  in  6.  Grosse  gesehen 
nnd  seitdem  nie  wieder.  —  CatHui  und  MtmM  führen 
eine  grosse  Anzahl  (gegen  20)  von  ihnen  gesehener 
nener  Sterne  auf.  Aber  sie  bezeichnen  Ort  nnd 
Zeit  nicht  genan,  und  die  Sterne  sollen  4.  bis  ().  Grösse 
gewesen  sein.  Sie  können  als  zu  ungewiss  hier  nicht 
in  Betracht  kommen. 

2l>  Bu$9et  llind  fand  ihn  auf  Bishop"»  Sternwarte  (Kevent  s 
Park,  London)  am  28.  April  1848.  Er  war  rOthlich 
gelb  nnd  5.  GrOsse.  Er  ist  jetzt  kanm  oder  gar  nicht 
mehr  sichtbar,  1850  im  Herbst  war  er  schon  11.  Grässe. 
Er  veränderte  seine  Stellung  nicht. 

22)  Von  Schmidt  zn  li(jnn  im  Januar  1850  und  bald  darauf 
auch  von  Ilinä  gesehen  "Rr  war  6.  Grösse  nnd  vom 
glänzendsten  Koih.  Sein  Ort  ist  im  südliehen  Theile 
des  Orion  (4^«  52'  47"  und  —  10"  2'  9''  für  1R50). 
Später  ist  er  nicht  wieder  autgetuudea  worden,  ob- 
gleich Seknudi  im  December  1850  nnd  im  Jannar  1851 
eifrig  danach  snchte. 
«I  Arans,  von  dem  bisher  onr  die  im  December  1837 
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und  Januar  1838  bemerkte  starke  Lichtznnahme  veröffentliclit 
war,  ist  jetzt  anch  ans  anderen  Beobachtnnfren  als  ein  eigen- 
tbfimlich  Tcrftnderlicber  Stern  bekannt   Es  fanden  Ibn  nftmlicb : 

1G77  Hattey  von  der  4.  Grösse, 

1751  LaeaiUe  von  der  2.  Grösse, 

1811 — 15  Burchell  von  der  4.  Grösse, 

1H22  Fathw^  von  der  2.  Grösse. 

1827  Ftbi    1.     iturchell   von   der    1.   Grösse    und  Kleich 
fit  Crucis. 

1827  Ffbr.  2[K  IttncfuU  von  der  1  Va.  Grösse, 
1829— Johnson  von  der  2.  Orösse, 
1«:^2— Taylor  von  der  2.  (irösst. 
1834—1837  HnstchH  II.  von  der  1 '/z.  Grösse. 

1838  Jan.       Hertehel  II.  von  der  i.  Grösse  und  gieicb 

cc  Crucis. 

.  1842  MiiTz  19.  ffaeUar  von  der  <:  1.  Grösse,  etwas  kleiner 

als  a  Crucis. 

1843  April.  Mnclrar  von  der  :>  1  firösse,  gleich  dem  birins, 

oder  doch  ihm  nahe  kniiiiiicn  l 

1843  April  11  — 14.  Mackeif  :^  1  bleich  dem  Canopus,  und 
so  fand  ihn  anch  GUli»9  IHjV). 

Der  Ste*n  steht  mitten  in  einem  grossen  und  sehr  eigen* 
thttmlich  geformten  Nebelflecke. 

Schon  von  Alteren  Astronomen  ist  darauf  anfmerksam  ge- 
macht worden  fn.  a.  von  Tychii  selbst),  dass  die  meisten  nenen 
Stcrno  in  der  N;lhe  der  Milrhstni^Sf  oder  in  dieser  selbst 
stehen.  Fast  mir  der  Stern  des  llcptrlnnntis  (1012  im  Widder) 
macht  eine  Ausnahme.  —  Die  meisten  strahlten  anfangs 
plötzlieh  hell  auf  und  nahmen  allmählich  ab.  —  Die  Dauer 
ibrer  Erscheinung  war  sebr  Terscbieden,  von  3  Wochen  bis 
m  2t  Jahren. 

Ansser  den  in  diesem  Verzeichnisse  vorkommenden  wie- 
derTersebwnndenon  Sternen  sind  andere  dauernd  Terscbwnn- 
dene  niebt  mit  Sicherheit  bekannt.  Manche  mögen  dorcb 
Verweehselnng  in  die  Stern-Yerzelehnisse  gekommen  sein.  An- 
dere vermeintlich  Fixsterne,  die  verschwunden  schienen,  sind 
Wandelsterne  gewesen  und  spHter  ah  Planeten  wiedor  er- 
kannt worden  (so  Uraenv;  uml  Neptun).  Möglich  bleibt 
der  Vorgang  immer,  und  zudem  ist  ein  für  ans  verschwundener 
Stern  deshalb  allein  eben  so  wenig  ein  vernichteter,  als  der 
nen  gesehene  nothwendig  ein  neu  erschaffener  ist. 
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§.  237. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  ▼erachiedenartigen  Phäno- 
mene, welche  man  Yerflndernngen  an  den  Fixsternen  seihet 
ansüscbfi  B  genöthigt  ist,  hetraehtet;  es  fragt  sieh  non,  ob 
und  welclu  Ursachen  dieser  Veränderungen  sich  angeben 
lassen.  \Vas  dip  periodisch  vorändt  rlichen  Sterne  betriflFt,  so 
bieten  sich  zwei  Krkliiruiif^eu  dar,  für  welche  nnser  Sonnen- 
system Analogien  an  die  Hand  giebt:  eine  Ko  t  a  t  i  ons  b  e w  e - 
gu  ag  und  die  l  m  d  r  c  Ii  u  n  g  eines  dnnkeleu  ( plauetarischen^ 
Körpers  um  den  helleren.  Im  ersten  Falle  muss  man  sich 
▼erstellen,  dass  der  Fixstern  nur  mit  einer  Seite,  vielleieht  nnr 
um  einen  Pnnkt  seiner  Oberfläche  hemm,  starlc  lenehte,  während 
die  übrigen  Tfaeile  einen  schwachen,  oder  bei  vOUig  versch^vin 
denden  Sternen  vielleicht  auch  gar  keinen  Glanz  haben.  Wo 
die  Veränderlichkeit  nnr  gerin?  ist,  kann  man  anch  annehmen, 
das*;  die  eine  Seite  blos  mit  zahlreicheren  Flecken  besetzt  ist 
als  die  andere.  Sind  diese  Fleckf^n  L'lcich  denen  unserer  Sonne, 
in  sich  selbst  veränderlich,  so  kojmnt  nnr  eine  schwankende 
oder  auch  gar  keine  bestimmte  Periode  der  Veränderlichkeit 
heraus,  nnd  das  Maximum  oder  Minimum  ist  nioht  jedesmal 
dasselbe:  eine  genau  innegehaltene  Periode  dentei  hingegen 
auf  constante  Flecke.  —  Bei  der  zweiten  Erklärung'  mnss 
man  annehmen,  dass  der  umlaufende  Körper  sich  in  einer  Ebene 
bewege,  welche  ganz  oder  nahezu  durch  das  Sonnensystom 
geht  nnd  dass  seine  Grösse,  mit  der  des  Hanp^körpcrs  ver- 
glichen, beträchllich  sei.  Dem  Gesetze  der  Schwi  ro  wäre  es 
sogar  nicht  entgegen,  wenn  das  Volumen  des  Hinlaufenden 
Körper»  grösser  als  das  des  centralen  wäre,  da  ja  seine  Masse 
dennoch  kleiner  sein  kdante,  oder  auch,  wenn  der  selhst- 
leuchtende  KOrper  um  einen  grosseren  dunkelen  liefe.  Es 
wilre  dies  nichts  weiter  als  die  vierte  mögliche  Corabina* 
tion  zu  den  drei  notorisch  vorhandenen:  dunkele  Körper 
um  dunkele,  dunkele  um  leuchtende,  lencbtende  um  leuch- 
tende.^) —  Eine  dritte  Erklärung  setzt  eine  platte,  linsen- 


A\'as  irli  hi<T  1841  nur  als  eine  auf  atl^prncine  VorfiORfietzan^eii 
hivh  ^rUadendc  Verroutbuoj;  aossprach,  miieint  sich  dorcb  die  Unter- 
Mchanfeii  BtueP»  Bber  die  eifvne  Bewrg;an(^  4ea  Proeyon  mA  I^Jrhw 
priiktiM-fi  bestätig;«'!!  zu  U()ll«'n.  Er  finJiM,  dass  die  AnnalitiiL'  cimr  gieloh- 
fOrmi^cn  und  der  Zeit  proportionalen  eifcenen  Bewegung  bei  diesen  beiden 
8trrneD  unstatthftft  gei,  und  zeigt,  dwM  dies  nicht  wohl  eine  andere 
ErklSnuig  salagse,  al^  die  Annahme  frroseer  uns  umtielltbftrer 
Mn<isen.  welclie  in  der  >iihp  dieser  Sterne  Btebfs  und  UBI  welohe  si« 
laiiren.    Ver^l.  den  Abschnitt  Uber  Uoppelsterne, 

N 
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förmige  Gestalt  des  Fixsterns  ToravB,  mid  liSBt  ihfi  ao  rotiren, 
daas  er  vna  weehtelsweise  die  Kuite  und  die  breite  Fliehe  der 
Linse  snkeltrt 

Die  e  r  s  t  e  r  e  Anualime  dürfte  bei  deu  meisten  perio- 
disch Terftnderliehen  Stemfn  die  angemesseiiBte  sein.  Sie  er- 
Iftutert  aller<UDgB  nicht  AUes;  denn  es  bleibt  der  Umstand, 
dasB  die  Znnahme  des  Lichts  oft  betr&chtlich  schneller  als 
die  entsprechende  Abnahme  geschieht,  nnerOrtert,  obwohl  er 
der  angenommenen  Erklärung  wenigstens  nicht  widerspricht. 
Die  zweite  scheint  bei  Algol  der  Wahrheit  am  T):i<bsten  zu 
kommen;  ist  sie  die  richtij?e.  so  beobachten  wir  alle  tili  Stun- 
den eine  Alf.'(ilsfinstcrniss,  bewirkt  dnrcb  einen  dunklen  KDi- 
per,  der  etwa  8  Stunden  gebraucht,  um  iu  seiner  iiahu  eine 
Strecke  znrOckznlegen,  welche  der  Summe  seines  eigenen  und 
des  Algol-Dnrchmessers  gleich  ist.  Die  dritte  hat  m  viel 
gegen  sich.  KOrper,  welche  eine,  den  GraTitationsgesetzen 
entsprechende,  Rotationsbewegung  haben,  drehen  sich  stets  nm 
ihre  kleinste  Axe,  sie  können  also  in  F(dge  dieser  Bewegung 
keino  Verschiedenheit  der  perspecti  vi  sehen  Projektion  zcitjcn. 
oder  man  mUsste  sie  zu  Ellipsoiden  machen,  in  denen  auch 
die  Parallelen  sehr  lange  und  schmalr  Kllipsen  würen.  Doch 
auch  so  noch  würde  die  lange  Dauer  des  kleiiisteu  Lichte, 
verglichen  mit  der  Tiel  kürzeren  des  grOssten,  der  Annahme 
entgegen  sein. 

238. 

Indess  sind  die  ürscheinuDgen  wohl  zn  mannichfaltig  nnd 
verschiedenartig  nm  ihnen  durch  eine  und  dieselbe  Erklftrangs- 

weise  genügen  zu  können,  namentlich  aber  sind  es  die  plötz- 
lich aufleuctitenden  und  bald  wieder  vcrschwinrlcnden  snpfopnnn- 
ten  neue«  S  t  e  r  n  <» .  die  den  Tln  ort  liker  in  Verlegenheit 
setzen.  Schwer  nur  würde  mau  sich  eutscliliessen,  nach  der 
im  16.  Jahrhundert  herrschenden  Meinung  in  dem  neuen  Stern 
von  1572  eine  in  allgemeinem  Feuer  untergehende 
Welt  zu  erblicken,  sondern  eher  geneigt  sein,  die  ähnlichen 
Erscheinungen  von  945  und  1260  als  faktisch  anzunehmen 
und  in  dieser  periodischen  Wiederkehr  eine  dort  stattfindende 
Ordnnncr  der  Dinge  zu  suchen.  Warum  sollten  auch  alle 
'Systeme  nach  dem  "Vf'ister  unsere';  Sonnensystems  rrefornit  sein, 
und  warum  sollten  die  l'ixsterne.  unter  sich  und  mit  der  Sonne 
vergliclien.  eine  L'erin^er*»  Verschiedenheit  zeigen,  als  z.  B.  die 
Planeten  Teres  uüd  Saturn? 

Welche  Ursachen  aber  aach  immer  den  oben  angeftüirteii 
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PfaSnoTnen  zum  Grnnde  Heilten  mA^en:  ilure  Wirkung  mm 
jedenfalls  eine  f^ewaltipe,  ungewöhnlich  (n^osse  und  anstrcdebnte 
srin.  Wenn  Körper,  die  trotz  ihrer  wahrscheinlich  liöchst  an- 
sehnlichfn  Masson  iiiul  Dtirchme^'^er  nn^JorcTi  stiirk'^trn  Ver- 
grösserniigeu  sicli  stets  nur  als  Punkte  /«  i'.'*  ii.  ihren  Glanx 
dcrjjestalt  veründiTii,  wie  Mira  Ceti  oder  y  Hydrat,  so  sieht 
man  leicht,  dass  nur  die  ungeheuerste  Umwälzung  solche 
Wechsel  hefTorznbringen  Termair.  Es  kOnnen  diese  uns  unbe- 
kannten Ursachen  bei  vielen,  ja  den  meisten  Sternen  vorhanden 
tind  wirksam,  aber  nns  verborgen  sein:  nur  hei  den  weni^^en, 
wo  sie  in  ganz  ausj?ezeichneter  Starke,  in  den  schroffsten  Ge- 
gensätzen nnftreten,  ahnt  der  Erdbewohner  ihr  Dnsein.  Unsere 
Sonne  würde  etwa^  der  Art  fflr  grosse  Fernen  erst  dann  wahr- 
nehmen lassen,  wenn  etwa  eine  ihrer  Seiten  mit  15  —  20mal 
80  viel  Flecken,  als  sie  bei  der  grössten  Frequenz  zu  zeigen 
pflect,  versehen,  die  andere  aber  fleckenfrei  wflre.  —  Die 
Land-  nnd  Wasserhalbkngel  der  Erde  mag  filr  entfernte  Be- 
Bchaaer  etwas  Aehnliches  darbieten. 

Noch  könnte  man  geneigt  sein,  die  an  Castor,  o  Hydrae 
nnd  anderen  oben  angefahrten  Sternen  vermotheten  sehr  lang- 
samen 'Verftndemngen  einer  wachsenden  oder  abnehmenden 
Distanz  von  unserer  Sonnn,  in  Folge  eigener  Bewegungen, 
zuzuschreiben.  Allein  eine  nähere  Prüfung  zeigt  uns,  dass 
selbst  die  st.lrksten  bekannten  eigenen  Fixi^fernbewefrnngen  erst 
nach  Jahrtausenden  einen  oder  einige  Grade  liftragen  *),  nnd 
es  ist  daher  mcht  anzunehmen,  dn«"  die  L'enannten  Sterne  eine 
uns  unbekannte  üeweganj^'  (es  könntt;  nur  eine  solche 
sein,  die  gana  in  die  Richtung  ansrer  Gesichtslinie  fiele) 
haben  sollten,  welche  so  bedentende  SteJlangsveranderangen 
bewirkte.  Erst  nach  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Jahrtausen- 
den könnte  Etwas  der  Art  sich  zeigen,  selbst  wenn  man  sich 
die  günstigsten  der  hier  möglichen  oder  wahrscheinlichen  Falle 
denkt.  Die  Fi^str riiwelt  im  Alliremeinen  ist  kein  Sehanplatz 
frrosser  und  schneller  VerflnderniiL'en.  nnd  es  wird  eine  u^c- 
räume  Zeit  verflicssen,    elie  die  Beobachtung  uns  hinreichende 


*)  Ein  Stern  Tter  GröHbe  im  icrubsen  BSren,  der  unter  allen  dte 
stXrkßte  eigene  Bewrf^nn;  bkf,  rOcUt  |;ei;rnw»r(ig  in  500  Jahren  «inni 
Grnd  (Irs  crflspfm  Ki-(if.r8  nm  Himmel  forf  Nnrh  "()(){)  .Jnlirrn  worden 
etwa  20  Fisßlcme  ihren  Ort  am  Kimmrl  V  oder  darüber  veründert  haben, 
alle  Obrfffen  wenifer  and  crOaatentbeila  viel  weniger.  Wenn  ein  Htera 
vcrliültnissniässig:  chvn  so  rasrh,  wie  der  erwähnfr  folrpkopißrlu*  sieh  be- 
wegt, auf  unsere  Sunnc  direkt  surUckte,  so  wurde  er  14000  Jahre 
branebcn»  vm  seine  Entfenrang  von  der  Sonne  auf  die  Hilfie  herabm- 
Irin  SM,   Dadnrch  wOHe  er  etwa  mm  1  oder  1*/»  GrBaaen  annehmen. 
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Data  geliefert  hat,  um  eioe  Theorie  dieser  Verftnderangen  Ter- 
snchen  av  können.  Soll  Oberhaupt  dies  jemals  gehofft  werden, 
80  mttssen  noch  manche  höchst  wesentliche  Mflngel  4er  jetzigen 
Beobachtnngsmethode,  die  in  Bezug  auf  Helligkeitsbestimmnn- 

gen  nur  eine  Schätzungsmethode  ist,  eintreten,  wozu  die  neue- 
sten Fortschritte  der  Photometrie  allerdings  Aussicht  eröffnen. 


Elfter  Abschnitt. 


Die  Nebelflecke  und  die  ihnen  ähnlichen  Bildungen. 


§•  239. 

Bereits  mit  unbewaffneten  guten  Augen  gewahrt  man  an 
mehreren  Stellen  des  Himmels  einen  matten  Schimmer,  wel- 
cher die  Dunkelheit  des  Himmelsgrundes  vermindert,  so  wie 
auch  Sterne,  welche  nicht  ah  scharfe  und  bestiiniiite  Licht- 
punkte wie  die  meisten  übrigen .  sondern  ;^'lr'i(_lisam  ver- 
waschen sich  zeigen.  Diese  NVahrnehinuiigen  abti  geben 
kaum  eine  ferne  Ahnung  von  dem,  was  das  bewaffnete  Auge 
erblickt. 

Die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  ist  bis  jetzt  —  und 
zwar  aus  nahe  liegenden  Gründen  —  unter  allen  Objecten 

der  Bcobachtnng  diesem   am   wenigsten   zugewandt  gewesen, 

dennoch  ist  d.is.  was  wir  ilanUx-r  wissen,  hinreichend,  nra 
uns  einen  F^lick  in  dn«  Universum  zu  erötfneu-  d^T  N'or- 
stellungen  von  der  (irOsse  desselben,  welche  die  biäherigen 
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Betrachtuiigeii  uns  gew&hri  hatten,  weit  hinter  eieh  tnrftek- 
lässt.    Doch  68  handelt  eieh  sniftrdent  am  die  Thatsachen  der 

Beobachtung. 

Das  Fernrohr  zeigt  uns  Stellen,  welche  mit  einem  dem 
fechiuiiner  der  ^lilcljstrasse  ähulicheu  (jlaiiz  die  Dunkelheit  des 
himuieibgrundes  unterbrechen,  und  die  man  mit  dem  Namen 
Nebelflecke  bezeichuel  hat.  Sic  kommeu  iu  allen  Grössen 
und  I^ormeii  vor,  von  melu'eren  Graden  bis  zu  wenigen  bekun- 
den, von  der  randen  (zuweilen  scharf  kreisrunden)  oder  ellip- 
tischen Gestalt  bis  cor  g&nzlichen  Regellosigkeit  und  Unfbrmig- 
keit.  Es  zeigt  ans  femer,  dass  in  diesem  Nebel,  nnd  oft 
grade  in  der  Mitte,  kleinere  und  grössere  Sterne  stehen;  oder 
dotli.  'lass  irgend  ein  Tlieil  des  Nebels  kernartig  verdichtet 
ist.  Oit  gelinirt  es  stärkern  I  crn^lÄsern,  das,  was  in  schwächern 
als  Lichtnebel  erschien,  uleich  der  Milchstrasse  uhuz  oder  zum 
Theil  iu  Sit  rnc  auUuloseii,  aü  dass  man  einen  aichten  Stern- 
haufen wahniiiuHit.  Bei  andern  Nobelfeckeu  gelingt  zwar  diese 
AaflOsuug  nicht  in  dem  Grade,  dass  man  im  Stande  wäre, 
Sterne  einzeln  zu  nnterscheiden,  doch  aber  so,  dass  man  sich 
aberzengen  kann,  das  Ganze  bestehe  aus  sehr  vielen  Sternen, 
Ähnlich  wie  man  in  einem  Hanfou  Sand  oder  Getreide  in  einer 
gewissen  Entfernung  nicht  mehr  die  einzelnen  Körper  erkennen, 
gleichwohl  aber  noch  hinreichend  deutlich  sehen ^kann,  ]dass  er 
aus  solchen  Kornern  be>.fehe.  Aber  eine  nchr  u'rtisse  Anzahl 
von  Nebellh;cken  hlelLen  noch  übrig,  bei  denen  nicht  die  ge- 
ringste Annäherung  zu  einer  Auflösung  wahrgeuouiiueu  werden 
kann.  Darunter  gehört  z.  B.  der  grosse  in  der  Andromeda, 
der  unter  allen  zuerst  (1612  von  Simon  Marius)  entdeckte,  bei 
dem  bis  jetzt  noch  kein  Fernrohr  etwas  anderes  gezeigt  hat, 
als  einen  gegen  die  Mitte  kercartig  verdicbt  t  n.  ovalen  Nebel- 
Heck,  Zwar  hat  Lamnnt  im  Kerne  hellere  und  dunklere  Thcile 
unterschieden,  aber  nicht  deutlich  genug,  um  sie  darzasteilen. 

Die  gänzlich  aufgelösten  Nebelflecke  führen  nun  den  Na- 
men Sternhanfen,  nnd  nnter  ihnen  finden  sich  eini^^e,  in  denen 
wir  über  ll>»  NA>  Sterne  wahrnehmen  und  nnt(  rscheiden  können. 
Wiewohl  sie  an  llcliigkeit  sehr  verschieden  sind,  so  gehört 
doch  der  lall  /n  den  seitnern,  dass  ein  einzelner  Stern  vor 
allen  andern  bedeutend  und  gleichsam  als  Centralsteru  hervor- 
strahle. Dagegen  ist  gewöhnlich  die  Mitte  dichter  und  reich- 
licher mit  hellem  Sternen  besetzt  als  das  Uebrige. 

iCinzelne  Gegenden  des  Himmels  sind  au^eieiehnet  reich 
an  Nebelflecken  und  Sternhaufen;  in  andern  scheinen  sie  so 
gut  als  ganz  zu  fehlen.  Die  Gegend,  wo  der  Schild  Sobiesky*8 
der  Schutze  und  Scorpion  znsammenstossen,  die  Jungfrau,  An- 
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dromeda  und  Orion,  sind  sehr  releli  an  Nebelflecken,  nnd  unter 
ihnen  befinden  sich  die  gritosten  nnd  hellsten. 

§.  240. 

Nach  Simon  Marim  haben  sich  Huygent,  Kirch,  Le  Gentil, 
La  CaÜU  nnd  besonders  Meuier  am  die  Beobnchtnng  nnd 
Beschreibmig  der  Nebelfleclie  Terdient  gemacht;  der  letztere 
lieferte  ein  Yerseichniss  von  lOi  Nebelflecken  und  Stern- 
hnnfen,  die  er  nach  AR.  und  Deel  bestimmte  nnd  im  All- 
gemeinen beschrieb.  Er  bediente  sich  zu  seinen  Beobach- 
tungen indess  nur  einr?  'V/«  füssigen  Dnllond.  ^voslmlb  seine 
mit  grosser  Sorgfalt  nn«i  Beharrlichkeit  ilurchv^etuhrte  Arbeit 
durch  H  tUiatu  Herschel's  bald  darauf  folgende  weit  übertroffen 
ja  entbehrlich  wurde. 

Hcrschel  wandte  die  mächtigen,  alb  n  zlt  i t  hzt  itiL'on  an 
optischer  Krat>  ohne  allen  Vergleich  überlegenen  ieiescope, 
die  er  durch  dtorg's  III.  Frei^^ebigkeit  zu  verfertiafen  und 
auCzustellen  in  den  Stand  gesetzt  war,  vorzugsweise  zur  Un- 
tersnchung  der  lioppelsterne  und  Nebelflecke  nn,  von  denen 
er  nach  einander  in  den  Jahren  1786,  1789  und  1802  drei 
Verzeichnisse  lieferte.  £r  unter8cheidet'8  verschiedene  Klassen, 
nnd  führt  in  diesen  als  (mit  sehr  geringen  Ausnahmen)  von 
ihm  selbst  entdeckt  avf: 

288  glänzende  Nebcltlecke 

907  schwache 

91^  sehr  schwaclie  - 

7S  phuK'tarische 

52  sehr  grosse 

42  sehr  gedrängte  und  reiche  Stemhaofen 

67  dichte  Sternhaufen 

 88  grob  zerstreate  Sternhaufen. 

2500  Objecte,  n&mUch  2303  Nebelflecke  nnd  197  Stern* 
hänfen. 

Kr  bestimmt  ihre  Uectasceusions-  und  Decliiiations-Unter- 
schiede  gegen  benachbarte  Sterne  und  giebt  aucli  von  jedem 
eine  allgemeine  Beschreibung,  jedoch  von  den  meisten  nur 
so  viel,  als  zur  sicheren  Wiedererkennnng  nöthig  ist.  Diese 
Arbeit  ttbertrUFt  nicht  allein  alles  bis  dabin,  sondern  selbst 
alles  seitdem  in  diesem  Felde  Geleistete;  sie  gewahrte  ibrem 
Urheber  das  Material,  woran!  er  seine  groesartigen  Ansichten 
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ober  den  Bau  des  Uimmels  gründete,  die  ihm,  wie  Vieles  aach 
spätere  Zeiten  davon  modificiren  nnd  silbst  wesentlich  verün- 
dern  möf^en.  die  HpwnnderuULr  aller  Jahrhunderte  sichern 
werden.  Um  wie  \  ieles  müsste  unsro  Kennttiiss  des  Welt- 
gebäudeä  seitdem  fortgerückt  sein,  weuii  tuati  unablässig  in 
UersckeCs  Geiste,  «id  mit  den  TerfollkonmiDeleii  UOlfsmitteln 
«Öftrer  Tage,  fortgearbeifet  hätte  —  wenn  nicht  ein  Menschen- 
aller  hindurch  Terwüsteode  Kriege  die  Anfmerl^aamkeit  wie  die 
Kräfte  der  Nationen  and  ihrer  Lenker  in  Ansproch  genommen 
hätten!  —  Erst  der  Erbe  seines  Namens  trat  in  seine  Fuss- 
tapfen, und  gewährt  nnserm  Jahrhunderl  «  in  Beispiel,  wie  die 
Welt^eschirhtf  sehr  wenige  aufzuweisen  but  —  ein  grosser 
Vater,  Keistiii;  lortlebend  in  einem  noch  grösseren  Sohne!  — 
Jtihn  Herschel,  der  Sohu,  iiat  tu  den  Jahren  1834  bis  1^8  den 
südlichen  Uimmel  durchmustert  nnd  seinen  Fieitt  durch  eine 
reiche  Ausbeute  von  Nebelflecken  belohnt  gesehen. 

A'jf  den  Arbeiten  beider  Unsckei  fortbauend  hat  Latnoni 
vor  mehreren  Jahren  eine  Untersuchung  sftinnitlicher  Nebel- 
flecke mit  dem  18füs5>igen  Fernrohr,  welches  die  Sternwarte 
Bogenhausen  su  einer  der  ersten  der  Welt  erhebt,  begonnen. 
Er  beabsichtigt  nicht  allein  eine  genauere  Ortsbestimmung, 
sondern  mehr  noch  eine  in*s  Einzelne  gehende  physische  Be- 
schreibung dieser  Massen  zu  geben.  Bis  jetzt  besitzen  wir  erst 
wenige»  aber  höchst  wichtige  Resultate  dieser  Arbeit  iamoiir«, 

D*Arr€it  in  Leipzig  (jetzt  in  C  upenhagen»  hat  mehrere 
hundert  Nebelflecke,  darunter  auch  einige  neue,  besonders  in 
Beziehung  auf  Ortsbestimronng,  betrachtet;  Hoste  (zu  Parsonstown 
in  Irland)  mit  seinem  Kiesenteleskop  viele  bisher  unauflösliche 
in  einzelne  Sterne  zerlegt. 

§.  241. 

Die  aeht  Klassen,  welche  Herschel  aufgestellt  hat,  sind, 
wie  Diau  sieht,  nichts  weniger  als  bestimmt  bei^reuzte.  Wie 
wäre  dies  auch  möglich  bei  unsrer  noch  ho  überaus  mangel- 
haften Kenntniss  dieser  räthselhaften  Oebildel 

Die  1.,  2.  und  3.  Klasse  sind  rem  relative  Unterschiede, 
welche  dazu  dienen  nioL:cii,  vorlÄutig  zu  untt  r>elieiden.  welche 
Nebelflecke  man  in  einem  gegebene!  Fernrohr  zu  heben  hof- 
fen darf.  Da  sie  ikberdies  nur  auf  SchAtzungen  beruhen, 
so  kann  es  leicht  kommen,  dass  zwei  verschiedene  Beob- 
achter, ja  einer  und  derselbe  an  Terschiedenen  Abenden,  den 
gleichen  Nebelfleck  bald  als  hell,  bald  als  schwach  beieich- 
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neo.  Mehrfache  Beispiele  dieser  Art  kann  man  in  Hertehel  II. 
Yeneiehntss  yod  Nebelflecken  finden.  Von  ganz  eigen- 
thttmlicher  Art  ist  dagegen  die  yierte  Klasse,  welche 
HwntM*  planetarische  Nobelflecke-  nannte.  Es  sind  kreis- 
förmige oder  auch  elliptische  Scheiben  von  regelmässiger 
Gestalt  und  meist  schurfpr  Bcgrenzun?  im  Diirrhmpsser 
von  wenigen  Sekunden  bis  zu  1^  -  -  4  Mimuen  hinauf,  zuwei- 
len ganz  gleichförmig  hell,  zuweilefi  wie  Hockig,  oder  auch 
au  einer  Seite  heller  als  au  dti  anderen;  nicht  selten  am 
Bande  hemm  heller  als  im  Innern.  Noch  bei  keinem  dieser 
Flecke  ist  eine  Auflösung  in  Sterne  gelangen,  nnr  einzelne 
fldniacbe  Steine  stehen  saweilen  in  Ihnen,  oder  doch  in  od- 
mittelbarer  Nftbe.  Die  meisten  gehSren,  ihrer  (fresse  an- 
geachtct,  in  den  schwachen  vnd  schwer  erkennbaren  Gegen- 
ständen. 

Als  sehr  grosse  Nebel  bexeichnet  If.  die,  welche 
im  Felde  eines  sehr  stark  YergrOssenulen  Fernrohrs  nicht 
mehr  q:anz  übersehen  worden  kennen,  also  4  —  (i  Minuten 
an  ilurchmesser  übertreffpii  ^vi(>  der  Audromeda-  und  Orion- 
Nebel.  Sie  gehören  meistens  auch  zu  den  heP'^rn  und  wa- 
ren schon  früher  bekannt,  aucli  hatte  man  bereits  versucht, 
einige  derselben  graphisch  darzustellen.  Gewöhnlich  enthal- 
ten sie  einielne  Sterne,  was  indess  ganz  zdUlig  nnd  blos 
optisch  sein  kann,  da  es  im  Gegentbeile  zn  verwundern 
wftre,  wenn  so  grosse  HILcben,  (einige  dieser  Nebel  ziehen, 
sich  einen  Grad  und  weiter  fort)  keine  teleskopischen  Sterne 
enthalten  sollten,  von  denen,  wenn  man  ihre  Znlil  inir  zu 
10  Millionen  setzt,  durchschnittlich  240  auf  jeden  Ijuadrat- 
grad  fallen,  so  dass  mit  einem  4  —  5  Minuten  im  mittleren 
Durchmesser  haltenden  Nebel  der  Wabrscbeinlichkcit  nach 
ein  teleskopischer  Stern  optisch  verbunden  sein  wird.  Diese 
sehr  grossen  Nebel  sind  ttbrigens  meist  unförmlich,  nnd  es 
lisst  sich  durchaus  kein  Typus  ihrer  Gestalt  annähernd  fest- 
stellen. 

Die  6.,  7.  nnd  8.  Klasse,  oder  die  Sternhaufen,  sind 
abermals  relative  Differenzen.  Zu  ihnen  kann  man  auch 
diejenigen  Gegenden  rechnen,  in  denen,  Aber  mehrere  Grade 
der  Bectascension  und  Declination  hin,  eine  grosse  Menge 

Sterne  verbreitet  sind,  wie  Praesepe  im  Krebse.  <las  Haar  der 
Bereniee  die  Umgegertd  Arcturs  und  die  st« mreiche  l'arue 
/wischeu  den  Stierhöi  lu ni .  die  man  jjrrösstentheils  schon 
mit  blossen  Angen  erkennt.  Diese  wurden  zur  8.  Klasse, 
und  swar  zu  den  am  gröbsten  zerstreuten  gehören.  Da- 
gegen kommen  in  der  6.  Klasse  mehrere  vor,  wo  selbst  die 

MMI«r,  PopBl.  AflronoBi«. 
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stftrktton  Feni^ser  aoeh  iamar  ein  ttbennu  4iebiM,  nnent- 
wifilNtm  Oewimniel  TOti  8t«ro«ii  seigtn. 

8.  242. 

Wir  ktiTinneii  zu  der  schwierigen  Ffhi/p  über  die  i*iatur 
dieser  Massen,  ihre  Kntferniini^  und  Anstbeilnni?  im  Welt- 
räume u.  8.  w.  Beginnen  wn  von  der  letzten  Klasse,  so  ist 
es  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  sie  s&mmtUch  dtr 
^rotseii  FiiBteriwelt,  deren  iitiersfeB  Unfu^^  die  MUci- 
stretae  beselchnet,  aogehOres.  Es  üad  einieliie  AnbiiiftuigeD 
vermflge  gegenteitiger  Anziehung,  in  einzelnen  Fällen  eiieli 
wolil  vm  einen  partiellen  Oentralftem,  wie  sie  bei  der  nnge- 
lienren  Anzahl  der  Fixsterne  itrhon  an  tich  höchst  wahr« 
scbeinlich  sind. 

[ndess  sind  einaelne  dieser  Sternhaufen  so  dicht  gedrftngt 

nnd  dabei  von  so  geringem  Dnrehmesser,  dass  neben  der 
obigen  ErklflniTii;  jjar  wohl  eine  andre  Plntz  finden  kann. 
Wenn  diese  Haufen  nicht,  wie  die  Plejaden  nnd  die  Arcturs- 
hegleiter.  Hunderte,  sondern  Tansende  nnd  Zchntausende  von 
unterscheid  baren  Sternen  (und  also  gewiss  noch  eine  weit 
grössere  Ansaht  mmnterscheidb&re)  enthalten,  so  mOgen  sie 
eben  eo  gat  weit  ansserhalb  der  MUebttraaee,  also  der 
ganaea  snaamnengebörenden  nnd  wn  diesem  ßtrtel  nmvjhlos- 
scnen  Fizsternwelt.  als  innerhalb  dcr<^elben  zu  tetaen  sein. 
Sie  können  gar  wohl  selbst  solche  Weltinsehi  sein,  und,  ans 
.ipem  Punkt  in  ihrem  Innern  betrachtet,  df  nvrlben  Anblick 
darbieten  als  die,  zu  welcher  wir  nnd  unsre  Sonne  gehören. 

Was  schon  hier  als  möglich,  ja  als  wahrscheinlich  gesetzt 
Wiarden  nins«.  wird  nun  aber  vollends  in  Rücksicht  der  gänz- 
lich nnaoflösbaren  N  ehr]  flicke  fast  unabweisbar.  Dass  sie 
nämlich  aus  einer  konietenarti^  verdünnten,  nebelartitren  leuch- 
tenden Masse  bübtt  lieu  sollten,  ist  wenigstens  für  diejenigen 
unter  ihnen ,  welche  nicht  planetarische  oder  diesen  nahe 
kommende,  sondern  gans  regellos  und  snm  Theil  höchst  aben- 
teaerlieb  geformte  Nebel  sind,  nach  den  Gesetien  der  Scliwere 
unmöglich.  Sie  würden  sieb  nicht  Jahrhunderte  hindiiKh  so 
erhalten,  sundern,  auch  angenommen,  dass  sie  bei  ihrer  ersten, 
uns  gänzlich  unbpkanntPTi  Entstehung  diese  Formen  gehabt 
hätten,  sich  durch  ^'ocf  nsciti^r  An/iphunt?  der  Thcile  iHn^t  in 
eine  rundliche  Masse  zusammen^c/  t'/on  haben.  Fin  aus  vielen 
einzelnen,  in  sich  abgeschlossenen  und  selbstständi^en  Massen 
i^Btemen)  bestehendes  Ganse  kann  dagegen  jede  Form  haben, 
nnd  ea  ist  hier  eben  so  wenig  als  z.  B  beim  Planetensystem 
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iMrer  Sonne,  erforderlich,  dass  eie  sich  für  eine  belielii||e 
Zeit  nach  einem  gewiseen  geometriflch  regelrechten  Schena 

grnppireti.  Folglich  müssen  wir  annehmen,  düss  bei  weitem 
die  mpi^^tf^n  Nebelflecke,  absolut  genommen,  anf löslich,  d.  h. 
wahre  Sternhaufen  sind.  Ihre  relative  Unanflöslichkeit 
kftnn  daher  nnr  Folue  der  nugehenren  Entfernnntf  sein,  und  so 
sind  wir  genöthigt,  uns  in  ihnen  grosse  Öterngrappen  (.Welt- 
ineelii)  aoMerhalb  der  «nsrigen  TometeHen.  Daher  kann  es 
nicht  Terwiindem,  wenn  die  weit  flberwiegende  Mehnahl  sn 
den  ichwiclMten,  nar  in  Fernrohren  ersten  Ranges  flberhaiq^t 
noch  siehtharen  Objecten  des  Himmels  gehört. 

Von  den  mehr  regelmSssig  gebildeten,  wenngleich  nicht 
eben  planetarisch  scharf  begrencten  Kebelmassen  ist  dagegen 
die  Annahme  znlässig,  dass  sie  Qberhanpt  nicht  ans  Stemea, 

sondern  aus  Tcrdünnter  Iruchtender  Masse,  gleichsam  Stem- 
materie,  he^tehen  und  sich  zu  den  dichtem  Körpern  der 
eigentlichen  Sterne  etwa  so  wie  die  Kometen  zu  den  Plane- 
ten verhalten.  Hiernach  wllre  es  allerdings  möglich,  dass 
sie  zn  uusrer  Wcltinsel  gehörten  und  an  den  gegenseitigen 
Ansiehnngen  derselben  Theil  nähmen.  Fttr  die  eigentlichen 
planetarischen  Nebel  ist  dies  sogar  die  wahrscheinlichste 
Erkiamng,  da  eine  scharfe  Abrondnng  eines  ans  sehr 
vielen  weit  entfernten  Fixsternen  bestehenden  Haufens  min* 
destens  ein  «sonderbarer  Zufall  wfire,  der  ^^ich,  bei  der  nnzfth- 
liL'on  M*^'!!'-'*'  ir  1  e  i  c  Ii  möglicher  Formen,  wohl  nicht  78  mal 
unter  ^OOU  wiederholen  würde. 

Man  hat  mehrlisch  die  SCeiMing  geftnssert,  die  Nebel- 
flecke  möchten    der    gleichsam  noch  nngeformte  Grundstcif 

der  Kometen  und  mit  diesen  also  von  gleicher  Natur  sein; 
eine  Ansicht,  welche  bei  näherer  Betrachtung  sich  als  anhalt- 
bar zeigt« 

Die  Nebelflecke,  selbst  angenommen,  dass  sie  innerhalb 
unscrs  Fixsternhaufens  gelegen  sind,  bestehen  jedenfalls  ans 
selbstlenchtender  Materie,  und  ihre  Entfernung  ist  nnrh  Mil- 
lionen von  Sonnenweiten  zn  schfitzen.  Der  Krnif  t  dagegen 
ist,  ausser  in  der  Erd-  und  Sonnennähe,  so  unscheinbar,  dass 
man  noch  nie  dahin  gelangt  ist,  irgend  einen  bis  Ober  die 
Japitersbahn,  also  auf  5  Sonnenweiten,  hinaus  so  verfolgen 
und  man  es  sogar  als  seltne  Ausnahme  betrachten  muss, 
wenn  er  in  der  Gegend,  wo  Geres  nnd  Pallas  lanfen,  sich 
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uDiem  FernTÖhran  noch  darstellt.  Es  ist  ferner  nicht  wohl 
abzasehen,  wie  uusre  Sonue  im  Stande  sein  soUte,  in  so  an- 
'/eheuren  Fernen  noch  durch  ihre  Attraktion  prüdominirend 
/AI  wirken.  Die  Bewegungen  werden  rait  dem  yiinehmeuden 
Abstiimie,  nach  dem  Gesetze  der  Schwere,  immer  langsamer: 
so  durchläuft  der  Komet  vou  lü>^0  in  seinem  Aphelio  nur 
12  Fuss  in  der  Sekunde,  and  doch  iat  sein  Abstand  gegen 
den  der  Nebelflecke  eine  ganslich  unbedeutende  Grösse.  Billio- 
nen von  Jahren  wären  erforderlieh,  nm  eine  Nebelmasse  oder 
einen  Tbeil  derselben  als  Komet  in  die  NAhe  der  Sonne  za 
bringen.  Ueberdies  wenn  man  die  beiden  Extreme,  Nebelflecke 
nnd  jTiB^ebildete  Kometen,  wabrnimmt,  warum  nicht  anch  die 
üebcrgängeV 

Denn  dass  die  Entfernung  der  Nebelflecke  jedenfalls  in 
Fixstomweiten  reiche.  ?eht  ans  ihrem  unveränderlichen,  oder 
ilocl»  nur  sehr  ffcriujren  \  orf^ndernnu^i  n  unterworfeneu,  Stande 
hervor,  oljwuhl  j/enide  hierin  die  Beuburlitnni^en  un^  noch  fast 
gänzlich  verlusseu.  Zur  ab.'^oluteu  Ortsbestinunung  in  Meridian- 
femrOhren  sind  sie  an  schwach  und  an  wenig  bekannt:  kaum 
ilflrlte  dies  mit  einigen  der  hellern  planetarischen  Nebel  Ycr- 
sucht  werden.  £s  bleibt  also  nur  die  vergleichende  gegen  be- 
n  u  bbarte  Sterne,  oder  die  Ablesung  an  den  Kreisen  parallac- 
tisch  aufgestellter  Uiesenfernröhre  übrig.  Uis  jetzt  sind  die 
Vercrleiflniiitren  JhrxrUeAh  das  Kinziije.  was  wir  unsern  jetzigen 
Hestimniun^en  t^'eiienuberstcllcn  können,  Indess  so  viel  ^,'eht  rait 
Sicherheit  au.-»  den  bisheri;4eu  Düti-n  hervor,  dass  gros.^^ere  oicine 
üewegungcn  als  an  stark  bewegten  Fixsternen  bei  den  Nebel- 
flecken nicht  stattfinden,  und  dass  eben  so  wenig  Forraverftn- 
demngen  bis  jetzt  nachgewiesen  werden  konnten. 

§.  244. 

Die  vermeinte  Metamorphose  der  Nebelflecke  in  Kometen 
ftlbrt  uns  auf  eine  verwandte,  nur  freilich  viel  umfassendere 
Ansicht  Uerscher»,  welcher  in  ihnen  gleichsam  den  Welten- 
stoff erblickte.  Von  der  Formli»sitrkeit  nnd  unbegrenzten 
Ausbreitnti'/  zur  bestimmteren  Kreisforin.  von  dieser  weiter  znr 
kernartigen  Verdichtung  einzelner  Pnukte,  weiter  zur  liilduug 
selbst»tftndiger  Individuen  (Sonnen)  durch  Contraktiun  aus  diesen 
Sternen,  endlich  zur  Ausbildung  der  Planeten  a.  a.  Souuenbe- 
gleiter,  finden  nach  dieser  Ansicht  Stufen  statt,  nicht  Uos 
räumlich  neben-,  sondern  snccessiv  nach  einander.  Das  Uni- 
versum ist  sonach  eine  fortwährende  Werkstätte  von  Welten 
nnd  Weltenansammlnngen.   Was  jetat  noch  Nebelfleck  ist,  wird 
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einst  als  Sternhaufen  glänzen,  «nd  fs  ;^ab  eine  Vorzeit,  in 
welcher  nichts  als  unbegrenzte  Nebelmassen  vorhanden  waren. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  könnte  man  noch  anführen, 
dass  der  Znstand  des  Hinuueis,  den  wir  jetzt  erbhcken,  nicht 
uothwendig  der  gegenwärtig  wirklich  bestehende  ht.  denn 
wenn  das  Liebt  tob  a  Lyrae  12  Jahr«  gebraucht,  bo  wird  e« 
Ton  einem  tausendmal  'entfernteren  Gegenstände  12000  Jahre 
bis  zn  nns  gebrauchen,  und  ihn  folglich  so  seigen,  wie  er  tor 
12000  Jahren  war.  Wenn  Hertehel  die  Zeit  des  Lichts  Ittr 
den  entferntesten,  durch  sein  Teleskop  noch  wahrnehmbaren 
Nchcltieck  jnif  zwei  Millionen  Jahre  schätzt,  so  bietet 
uns  das.  was  uns  diese  neueste  Zeit  über  Kntfernniigen  in  der 
Fixsteruwelt  gelehrt  hat.  keinen  Grund,  seine  Schätznnp  för 
übertrieben  zn  halten  ")  So  ideutiücireu  »ich  gleichsam  Zeit 
und  Ranm  in  dem,  was  das  leibliohe  Ange  wahrnimmt,  und 
wenn  wir  Entferntes  nnd  Nahes  einander  gegenflberstellen,  so 
müssen  wir  nothwendi^  Vergangenheit  nnd  Gegenwart  in  nnsre 
Vergleichnng  mit  anfnehmen. 

Oer  berahmte  Urheber  dieser  Ansicht  war  Welt  entfernt, 
sie  in  der  Form  eines  abgeschlossenen  Systems  vorzutragen; 
er  war  ein  viel  zn  gründlicher  Selb  st  forscher,  nm  mit  den 

anmaasslichen  Weltbaumeistern,  die  be'^nnders  in  den  letzten 
Decennien  (am  meisten  in  kleinen  Städten /  so  zahlificli 
aufgestanden  sind  und  dt  l  on  jeder  einzelne  sich  hoch  über 
Netclon  stellt,  das  AUermindeste  gemein  zu  haben.  Auch 
hat  er  selbst  seine  Ansichten  später  mannichiach  modificirt 
Er  nahm  s.  B.  anch  einen  nicht  lenchtenden  Nebel  an,  der 


*)  Bleuen  wir  den  Haibm«iii»er  niwrer  WeUeniBvcl  Meh  nur  »ul 
4  Jabrteuea^e  Liehtecili  umi  Mniktm  wir,  4m«  41*  nctetes  Kcfcclflrckr 

nnt(  r  i  Mlnule  Dorrhmrsser,  also  unter  30"  HRlf)mrs«rr  haben,  so  foljt. 
daee  sie  am  mehr  alt  das  7000  fache  ihres  Uaibraesoers  von  yn«  eatfcmt 
tmi,  Dadwwh  «rikielten  wir,  wmni  wir  Jt«t  WcMramMli  «Mrer  Vte- 
Btemwelt  dnrchsehnittlich  an  CirOsae  fleiehsclicen,  sogar  fegen  80  Mil- 
lionen Jahr  f  (  ic'htiteit  für  sie.  -  Noch  eine  andre  Betrachtungs- 
weise dieses  (iiginstandcs  führt  un»  tu  iihniichen  Schlüssen :  Die  xu 
einem  SyMtn  rrremtgten  KSrper  sind  atcl«  wn  den  sanlchststehendcn 
ähnlich  nr^Bnisirtm  Systemen  durch  HSump  cfrtrennnt,  die  minHrsfpTis  auf 
das  Honderttache  des  Durchweaaerii  jener  >^stemc  steh  erbtrucken.  Be- 
trügt der  Direhaieaser  marer  Fi»l«niw«lt  8000  Jahre,  ao  wir4  4cr 
iliin  zuj;fhörcn(!e  Thcil  des  Wcitenraum«  wenigt»tenh  auf  4f)000t)  .fahrr 
Durchmesser  xu  setzen  Kein  :  nun  sind  mehrere  Tausende  von  «Nebelflecken 
irtrilMdcn  mit  ähnlichen  Haumsphären,  so  dass  wir  auch  auf  diesen  Wege 
W*il  eltr  Hertchers  ^eh&tJrang  hinaus  gelangen.  Diese  „ältesten  Zeug- 
nisse vom  Datsein  der  Materie,"  wie  HumkoItU  die  Nebelfleefce  feaaaiit 
hat,  sin  I  gewisK  der  höchsten  BeachUuig  wBrdig. 
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sichtbar  werde,  wenn  ein  hinter  ttim  stehender  Fix&tem 
dnrchscbfiiiie.    Die  Wahrnebmung,  dass,  so  oft  ein  einzelner, 

allem  Ansrhci?)  nach  ans^ebildctcr  Fixstern,  in  einem  ttbri- 
gens  L^inziir  h  unauflösbaren,  Nebeldecken  stehe,  fOhrte  ihn  auf 
diese  Vermuthung. 

Nicht  unpassend  dürfte  ps  sein,  dio  Aenssemogen  Miaet 
Sohnes  Uber  diesen  Gegeustaud  2a  vernehm«n} 

„Die  Natur  4er  Nebel  kann  nne  offenbar  niemals  niher 
bekannt  werden  als  sie  gegenwärtig  ist,  ansscr  anf  folgende 
swiefacbe  Weise:    entweder  durch  unmittelbare  Beobachtnng 

von  Vcrändornnjrf'M  an  einem  oder  einigen  unter  ihnen,  oder 
durch  Verglcichung  einer  grossen  Anzahl  dorf^elben.  die  uns 
in  den  Stand  setzen  wird,  eine  Reihe  oder  lieihcnfol^'e  her- 
ZQStelleni  fortschreitend  von  den  zweideutigsten  Gegenständen 
bis  zu  denjenigen,  Aber  deren  Natur  kein  Zweifel  obwalten 
kann." 

„Die  letztere  Methode  ist  in  einer  sehr  ausgedehnten 
Weise  von  meinem  Vater  versncht  worden,  in  seinen  spätem 
Abkandlnngen  ttber  den  Bau  des  Himmels*);  und  wenn  einige 
Glieder  weniger  deutlich  sieh  bemerken  lassen,  als  andr«,  so 
leigt  sieh  doch  im  Ganzen  eine  hinrelekend  scharf  ausgedruckte 
Reihenfolge,  eine  hinreichende  Vermeidung  merklicher  Sprünge, 
um  weniprstens  die  Möprlichkeit  ilri  An«;icht  7n  nnterstfltzen, 
dass  ein  unmerklicher  Uebergan^'  vom  Zustande  der  Nebel  zum 
Zustande  der  Fixsterne  bestehe." 

.,Indes8  sind  alle  kosmologischen  Grt\nde,  die  auf  Beob- 
achtnn'-'  eines  solchen  Uebcrganges  '^ich  stützen,  dem  Ein- 
würfe ausgesetzt,  dass,  so  unzweideutig  auch  eine  Stufen- 
folge zwischen  einer  grossen  Anzahl  gleichzeitig  existi- 
render  Individnea  hergestellt  werden  möge,  man  dadurch  noch 
keinen  Grand  erhält  sn  dem  Glauben,  dass  jedes  Indhi- 
dnun  durch  alle  Stufen  gegangen  sei  oder  gehen  kOnne, 
odtr  überhaupt  in  einem  Zustande  allmählichen  Fort<;chrei- 
ten«  sich  befinde.  —  Unendlich  viele  Stufen  des  animali« 
sehen  Lebens  giebt  es  vom  Menschen  ahwärts  bis  zu  den 
niedersten  Ordnungen ;  und  einige  Naturforscher  möchten 
Kern  eine  Stufenfolge  einführen,  die  mit  den  finfaeheni 
Formen  unfäu^t  und  zu  den  zusammengesetztem  liiiiautsteigti 
allelA  so  lange  das  Dasein  eines  solchen  Fortschreitens  nicht 


sie  sind  unter  obifcni  Titel  geitaaimeU  und  in  &  UcuUcbe  Uber-« 
■ctirt  1880  m  Dreadka  eraditea««, 
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wahrj?eiioTninf Ii  wird,  —  sö  hiune  jedes  er/e^i^rte  Thier  dnrcli 
alle  GeDeratioiien  die  Mängel  iles  erzeugenden  erbt,  so  könueh 
wir  höchstens  annehmen,  dass  ein  fortschreitender  Ansbildungs- 
trieb  oraprAuglich  bestanden  and  sich  wirksam  gezejgt 
haben  kOnne,  das«  aber  alles  Fortselirelteii  im  jetiigen 
Zustande  der  Natur  schon  Itogst  sein  Endziel  erreicht  habe." 

Auch  Lamont  in  seiner  bereits  uDgcfUbrten  Abhandlung 
spricht  sich  m  Gunsten  des  StabilitAtsprincips  ans:  „Unter- 
snchen  wir  die  ältesten  Qnellen,  worans  der  Stand  des  Himmels 
sieh  ^kennen  lässt,  so  findet  sich  Alles  flbereinstimmend  mit 

dem,  was  noch  jetzt  wahrzunehmen  ist/'  —  ,,W€nn  ich 
alle  Umstände  im  Zusammenbange  berücksichtige  mi  scheint 
mir  mit  ltossit  Wahrschoinlichkeit  (\fv  Schluss  hervorzriL^t  bei!, 
dass  das  Weltgebände,  nach  Bcendigiin>r  ein<»r  Ptwa  stattgt- 
habten  Bilduogsperiodc.  iichon  längst  in  den  Zustaud  de»  Gleich- 
gewichts, des  gesetzmftssigeii  Wirkens,  der  Alles  erhattendeit 
Qrdmmf,  flbergegangen  ist*' 

Allerdings  wird  es  der  Folgezeit,  und  wahrscheiuUch  einer 
sehr  späten,  flberlassen  bleiben  mflssen,  zwischen  diesen  rer- 
schiedenen  Ansichten  so  entscheiden.  Aber  schon  jetzt  kann 
man  nicht  umhin,  sich  von  jenen  mit  geringer  Anstrengong  zu 
Stande  gebrachten,  auf  Herschefn  vorsichtigen  und  znrück- 
halten<ien  Aeusserungen  fiissenden.  Theorieen  einer  unaufhör- 
lichen, ziellosen  Metamorphose  abzuwenden  und  einzugestehen, 
dass  noch  keine  einzii^e  feste  geschichtliche  Thatsache  sich  zu 
Gunsten  der  oben  darfrolo^ten  Ansichten  ausspricht. 

Ueberraschend  aber  ist  die  Erweiterung  des  f^eistigen 
Blickes,  den  diese  Weltenniasseu  uns  gewtoeu.  Was  uob 
ächüQ  eine  Unendlichkeit  schien,  ist  immer  wieder  nnr  ein 
einnlnes  Glied  eines  höheren,  nmfaasenderen  Organismus. 
In  welchen  Progressionen  geht  es  fort,  nnd  wo  ist  das  Ende, 
wenn  überhanpt  die  immer  hDher  aufsteigende  Reihe  ein 
Ziel  nnd  Eade  hat?  Welche  gegenseitige  Beziehungen  sind 
es,  die  diese  ougeheuern  Weltinseln  »leren  jede  einielne 
Millionen  von  Sonnen  nmfasst,  unter  einander  verbinden.'  Ist 
zuletzt  Alles,  wie  weit  es  auch  reiche,  an  ein  allgemeine*- 
Centrum  gekuUpft,  und  int  etwa  hier  --  wie  Bode  in  irummer 
Begeisterung  sich  ausdrflekt  —  ein  näherer  fiitz  der  tther 
Allee,  walleaden  Vorseknng?  —  Aoeh  dem  kahnaten  Geiste 
unter  den  i^dbewohnem  schwindelt,  wenn  er  diese  Fragen 
auch  nnr  zu  denken  wagt  —  er  ffiblt,  dass  es  in  keiner 
irdischen  Sprache  Worte  geben  kann,  die  einem  solchen 
genstande  angemessen  wären  :  er  giebt  es  auf,  selbst  mit  ir n 
Maassstabe  des  Lichtstrahls  in  der  Hand,  sich  Räume  und 
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Zeiten  vorbtelli^n  m  wollen,  die  seiner  Zahhysteme  «n  spotten 
scheinen,  and  bekennt,  dass  er  hier  an  der  Grenze  seines 
Wissens  stehe. 

Verzeichniss  einer  der  mcrkwürdigstcu  Nebel- 
flecken und  Sternbatifen. 

§.  245. 

N«fcelfleek  der  A»dif»siedft. 

Simon  Bf arius  fand  ihn  Ii)  12  und  vergleicht  ihn  mit  einem 
Kerzenlicht,  duä  durch  einen  halbdnrchsichtigen  Körper  be- 
trachtet  wird.  Diese  Beschreibnng  passt  noch  jetst  anf  ihn. 
Den  kemartigen  ndttieren  Theil,  der  7  Sekunden  Dorchmesser 

hat  nnd  gleich  dem  Ganzen  Iftnglieht  erscheint,  konnten 
Marius  srlnvnche  Ferngläser  nicht  zeigen.  Dieser  Kern  ist 
weder  i.'leichnili5?sifr  hell,  noch  scharf  begrenzt,  aber  die  hcllern 
und  donklern  Abtheilungen  sind  zn  klein,  und  zn  zahlreich, 
um  sie  zeichnen  oder  messen  zu  können.  Selbst  in  den 
stärksten  Vergrösserungen  zeigt  er  nicht  die  geringste  Spnr 
einer  Auflösung  in  Sterne. 

Nebel  des  Oriei. 

Rnygens  beschreibt  ihn  zuerst.  Ei  hildct  eins  der  pracht- 
vollsten und  merkwürdigsten  Objekte  des  Himmels,  und  ist 
am  fleissigsten  von  den  beiden  Uerschel,  so  wie  neuerdings 
von  Lamont  beobachtet  worden.  Htrt^l  der  Sohn  hat  in 
den  Kemoirs  of  the  Astr.  Society  Vol.  II.  p.  487.  eine  sorg- 
Altige  Abbildung  desselben  gegeben.  Der  gllnsendite  Thefl 
nmgiebt  ein  Trapes  von  4  ziemlich  hellen  Sternen,  deren 
einer  Orionis)  von  4.  Grösse  und  also  dem  blossen  Auge 
sichtbar  ist.  Mit  starken  Ferngläsern  bemerkt  man  noch  zwei 
sehr  schwache  zwischen  ihnen,  und  alle  6  sind  'vir  Struve 
gezeigt  hat,  höchst  wahrscheinlich  durch  gemeinsame  Anziehung 
unter  sich  zu  einem  Systeme  verbunden.  Noch  stehen  einige 
teleskopische  Sterne  zerstreut  in  dieser  Nebelmasse,  die  im 
Ganzen  ein  flockiges  Ansehen  hat,  nnd  TOn  der  einselne  Theile 
als  Ungere  oder  klirzere  Arme,  anslanfen,  Ja  snm  Theil  wie 
getrennt  vom  Ganzen  erscheinen.  Lamont  konnte  die  Grenze 
der  liellf  n  und  dottklen  Abtheilungen  mit  ziemlicher  Bestanimt- 
heit  erkennen. 
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(1970)  HenäUL 

Ein  planetarischer  Nebel.  Sein  Licht  ist  nicht  gleich- 
mässig,  beaonden  erscheint  nordwestlich  ein  hellerer  Thell; 
anch  ist  die  Begrensnng  nicht  sehr  scharf.  Lamoni  Terrnnthet, 
dass  er  ans  einer  Menge  Ton  Sternen  bestehe. 

(2047)  H«rtdul 

Ein  planetarischer  Nehel  mit  nngleiehmissigeni  Lichte, 
doch  sind  die  Ahtheilnngen  zn  klein  nnd  an  wenig  kontrastirend, 
nm  gemessen  werden  zn  kOnnen.  Seine  SteUnng  hat  sich  seit 
Hmthel  nicht  geftndert. 

(2241)  Bmektl  23i»  17'  44"  AR.  +  41«  36'  Ded. 
Ein  planetarischer  Nebel,  an  seiner  Peripherie  heller  als 
in  .der  Mitte.  Doch  zeigt  sich  im  Norden  eine  Stelle,  wo 
dieser  üeberschuss  der  Helligkeit  nur  «eritif?  ist.  Eine  Ver- 
gleichnng  der  Lamont'schen  mit  den  Herschol  sehen  Messunpfcn 
scheint  eine  Verrücknng  von  6"  in  f)0  Jahren  anzudeuten,  in- 
dess  ist  dies  nicht  völlig  gewiss 

(854)  Herschel.  11»»  10'  2"  All.  +  14M'  Deel. 

Ein  sehr  länglichter  Nebel,  ans  einem  Kerne  nnd  zwei 
Armen  bestehend,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  ah- 
neh*Qender  Intensität  des  Lichts  etwa  12''  jeder  fortziehfii. 
Das  Ganze  ist  gegen  28  Seknuden  lang  und  vuu  dunstigem 
Ansehen.    Sterne  sind  nicht  darin  in  unterscheiden. 

(2075)  Hersehel.  20»"  14'  4H"  AR.        19«  34'  Deel. 

Ein  sehr  bleicher  planetarischer  Nebel  von  50"  Durch- 
'messer,  kreisrund  nnd  scharf  begrenzt.  Gegen  die  Mitte  wird 
er  nnmerldich  heller,  nnd  genau  im  Centmm  steht  der  pnnkt- 
fthnliche  Kern.  —  Es  scheint,  dass  dieser  Nehel  seinen  Ort 
ziemlich  schnell  verändert. 

(2037)  Hermhtl 
Ein  grosser  planetarischer  Nehel  von  schwachem  Lichte, 
rund,  gnt  begrenzt  nnd  slldlich  etwas  heller.  Er  besteht,  wie 
der  Augenschein  zeigt,  aus  einer  unzählbaren  Menge  dicht  ge- 
drängter Stern  p  Gerade  am  Rande  befindet  sich  ein  mit  Mtthe 
unterscheidbare r  Stern. 

(2098)  Herschtl.  20*»  54'  53"  AR.  12«  2'  Deel. 
Ein  N'^bel  fleck  im  Wp«5ermann.  Er  ist  elli|itisch  und 
die  kleine  Axe  liegt  m  der  liirhtiini:  des  Meridians.  Die 
Becrenznn?  bildet  ein  heller,  nach  aussen  scharfer,  nach  innen 
verwaschener  King,  der  nördlich  breiter  und  glänzender  als 
im  Sflden  ist;  das  Innere  erscheint  durch  einen  matten  Strei> 
fen  wie  in  zwei  Ahtheilnngen  gesondert.    Dicht  am  Sfldrande 
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zieht  sich  ^ii!  s<'hwacher  schmaler  Nebelßtreif  concentrisch 
etwa  11  in  ieii  Stcn  Theil  des  Haoptnebels  herum,  ohne  ihn 
zn  berühren.  Die  Durchmesser  sind  nach  Lamont  2A'\b 
und  18",3. 

(2019)  Uenehtl. 

Ein  StanihaiifeD  im  Sobiesky'selieB  Sehilde.  Nur  die  sttrk- 
stra  Ferngliaer  sdgen  die  «ogeheiire  Ansahl  diehtgedringter 
Sterne,  der«»  85  auf  einem  Bamne  fteheOi  welchen  Yenas  be- 
decken könnte.   Lamoni  bat  Iba  geaa«  «ntenncbt  and  die 

Sterne  mikrometrisch  j?craessen. 

(1622).  13»^  22'  39"  AK.  +  48®  4'  Deel.  Im  gros^n  Härtn 
dicht  unter  (dem  am  weitesten  links  steheudeu  der 
sieben  liauptstcrneX  Messiu  eiitdeckte  nnd  beschreibt 
ihn  als  einen  Nebelticck  ohne  Sterne,  den  man  nur  schwer 
mit  einem  ^VslBflsIgen  Fernrohr  sehen  kann.  £r  ist 
nach  ihm  doppelt,  nnd  Jeder  hat  einen  glansenden  Kern. 
Btrschei  I.  dagegen  beachreibt  ihn  als  einen  hellen 
mnden  Nebel,  umgeben  von  einem  Hof  oder  einer  Glorie 
in  einiger  Entfernnnpr  nnd  herleitet  von  einem  andern 
Nebel,  Nach  Hmtrhel  TI  thoilt  sich  dfr  nmL'cbende 
Rinjf  an  der  südwestlichen  Seite  in  zwei  Arme,  eine 
höchst  bemerkenswertbe  Erscheinung.  Man  denke  sich 
einen  im  nordöstlichen  Quadranten  dieses  Nebelflecks 
befindHchen  PUneten,  so  wird  lein  Beobachter  auf  diesem 
denselben  Anblick  genleeson,  den  ans  mm  lOlohatrasae 
gewfthrt. 

(2060).  -12'  12"  AR.  +  22«  16'  Deel.  Nördlich  über  y 
des  Pfeils  und  nahe  bei  einem  Sterne  fünfter  Grösse 
hrrül.  Dnrrh  ein  3V''2  füssiges  Fernrohr  «ehr  ^nt  ge- 
?^ehen,  er  erscheint  länglicht  und  enthält  keinen  blern." 
So  Messier\  Berschel  1.  dagegen  sseichnet  ihn  elliptisch, 
aber  die  Umgegend  der  beiden  Brennpunkte  der  Ellipse 
bis  xnm  Ende  der  grossen  Axe  bin  weit  schwacher  als 
das  Uebrige;  anch  erkannte  er  einzelne  Sterne  in  dem- 
selben und  betrachtet  dies  als  einen  Beweis  seiner  Auf- 
lösbarkeit Hersrhel  II.  hält  es  für  wahrscheinlicher, 
dri'i'^  die  Sterne  blos  optisch  mit  dem  Nebel  zusammen- 
hjtngen.  da  die  tränke  Umgegend  sehr  reich  an  kleinen 
Sternen  ist.  Die  kienK  Axe  der  Ellipse  durchschneidet 
den  heilern  Theil  des  Ganzen,  während  die  grosse  Axe 
den  beiden  schwachem  Kreisen  gemeinschaftlich  ist. 
Qegen  die  kleine  Axe  Ist  das  Ganse  symmetrisch,  nnd 
sie  mnss  die  Kotationsaxe  sein,  wenn  eine  solche  statt- 
findet nnd  das  Ganse  wirklieh  ph^slsck  eine  Nebel- 
maisa  ist 
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(148(j;.  12''  48'  23"  AR.  +  22**  37"  Ded.  Im  Haar  dir 
BmnlGe.  —  Ein  Iftaglichter  NebeUledL,  in  der  Mitte 
mit  einem  kleinen  Ünglieblen  Kern  (vielleicht  einem 
eng  geschlossenen  Doppelstern?  II,  IL),  der  von  einer 
dunkeln,  halbelliptischen  Oeffnnntr  zum  Theil  umgeben 
ist.  Herschel  I.  zeigte  dieses  Gebilde  Sir  CharUi  Blagden^ 
der  es  mit  cinpm  schwarzen  Auge  verglich. 

y,2l8).  2*»  11'  r)R"  \U.  -f  41*^  aö'^  Deel.  Zwischen  Akol 
und  Aianiak  des  Perseus  und  y  der  AudromedaV 
Sehr  länglicht  elliptischer  Nebel  (die  grüble  Axe  fast 
10  mal  länger  als  die  kleine),  das  lunere  dunkler.  Ein 
höchst  schwaches,  nnr  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
wahrnehmbares  Objekt,  am  wahrscheinliehsten  ein  von 
der  Seite  gesehener  Sternen  ring. 

(202$).    18»  47'  W  AR.  +  32«  4^  Deel.     Sttdüch  von 

Wega.  Dieser  berühmte  Sternenring  ist  ein  ohne  grosse 
Schwierigkeit  erkennbares  Objekt.  Die  Ränder  haben 
ein  verwaschenes,  nohf^lhaftcs  Ansehpn ,  etwa  wie  ein 
Stern  in  falscher  Fireunweite.  Nach  Uenehei  II.  ist 
das  Innere  nicht  Liiiizlich  dunkel,  sondern  mit  einem 
höchst  schwachen  Nebellicht  eriüiii,  was  kein  früherer 
Beobaehter  erwfthnk  Man  erkennt  in  ihm,  wiewohl  nnr 
mit  Mühe,  einige  feine  Sternchen,  und  das  Ganse  ist 
nnr  wenig  elliptisch. 

(2002).   IB^  TM"  AR.  —  19*  55'  80"  Deel.    In  einer  an 

Nebelfleckeii  reichen  Gegend  an  der  Grenze  des  Schfltsen 
und  des  Sobiesky'schen  Schildes.    Ein  schwacher,  ovaler 

planetarischcr  Nebel,  die  grosse  Axe  50".  Ein  schöner 
Doppelsteru  steht  in  (oder  vorV)  diesem  Nebelfleck. 

(311).  B«»  58'  36"  AR,  +  38'  19'  32"  Deel.  Oestlich  bei 
f  des  Perseus.  Ein  Stern  neunter  Grösse  (nach 
Herscheis  VI.  Skalc\  umgeben  von  einer  dünnen  Nebel- 
masse, die  planeUiiisch  abgerundet  und  75"  im  Durch- 
messer gross  erseheint. 
i^'df^).  11»'  4'  49"  AR.  H-  55**  56'  Deel.  Im  grossen  Bären 
xwisehen  ß  npd  y  (den  beiden  nntem  Rändern).  Eine 
siemlieh  helle,  grosse  gleichförmige  Nebelmasse,  eine 
schlecht  begrenzte  gleichförmige  Scheibe  darstellend. 

(20Ö8).  20''  3ft'  39"  AR.  -f-  30*»  6'  Deel.  In  der  MUchstrasse, 
sndlich  von  f  des  Schwans.  Kin  höchst  schwacher, 
f:idi  ii  fnrniio'er,  gekrümmter  Nebel  in  der  Nähe  des 
Doppeisterns  k  des  Schwans. 

(J^Ü92).  20»»  49'  20"  AR.  +  31**  3'  Deel.  Nahe  nordöstlich 
beim  Torigeu,  und  gleichfalls  fadenförmig,  nnr  nocl| 
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gestreckter  and  länger.    Die  ganw  Umgegend  erscheint 
.1)  ffrr.ch.r,  Tel.skop  wie  mit   cirms-artigen  Nebel. 
ina...u  anLa.füllt.  nur  ht  alle,  höchst  schwach.  Aach 
Kleine  btcruc  sind  hier  in  grosser  Menge 
(20081    1«H  10'  45"  All.  +  1,0  ,v  Oed.  In  einer  an  gr5s- 

'-^^'^"^  ^ee  Hercnles  nahe  der 
Mikhstrasse  Die  F.,rm  i.t  die  eines  crriechischen 
etwas^  Terschoben,  und  von  sehr  ongleicher  Helli.'keit 
der  einaclncD  1  heile.  Der  vorausgehende  Arm  ist  der 
^Uste  und  diesen  hat  Jf«rt#r  nur  wahrgenommen,  wogegen 
Hmchel  I.  das  Oanze  sah.  Der  Knoten  im  östlichen 
Theile  des  hellen  Armes  ist,  wie  Bmchil  IL  bemerkt 
hat,  auflösbar,  und  erscheint  gleichsam  isolirt  yon  der 
übrigen  Massr».  Such  ein  kleinerer  und  schwächerer 
'  Liehtknoten  findet  sirh  am  Ende  desselben  Annes. 
Hergehel  II.  hat  zur  genaueren  Dm-stelluntf  dieses  merk- 
wllrdigen  Nebels  zu  verschiednm  /Htpn  mikrometrische 
Memngen  aBgesteUt  —  Lamom  koiuiie  keine  Sterne 
in  üem  erwfthnten  Knoten  entdecken 

'^^'t^^'  ^IX^^  -  ^  ^'  '>««"'^>'  ^'o>'  <^  Orion. 

Man  erblickt  zwei  Sterne  9.  Grösse,  5Ü"  auseinander- 
stehend, nnd  Yon  einen  feinschwirrenden  Nebel  um- 
geben. 

(1376).  12»'  31'  11"  AB.  -  W  40  Deel.  Im  Parallel  von 
Spica  nnd  nOrdlich  von  d  des  Rahen.  Der  FaU  ist  dem 

vorigen  ganz  iihnlich,  nnr  ist  der  begleitende  Nebel 
weniger  bestimmt  vom  Hanptnebel  getrennt 
(112>.       ir,'  0"  AR  +  12*  1'  Ded.    Zwischen  *  und  n 
in  den  Fischen.    Mindestens  3'  Durchmesser,  planeta^ 

risch  gtnuidet.  doch  nicht  ganz  regelmässig,  nnd  nach 
der  Mitte  zu  verdichtet.     Ganz  nahe  dabei  folgt  ein 

Doppelstern. 

(1649).  13"  28'  5H"  AK.  -  17"  I-  n.d.  Südlich  von  Spica. 
Gross,  aber  sehr  .schwac  Ii .  von  rnnder  Gestalt,  die 
Rftnder  ganz  unmerklich  sich  verlierend.  Nach  der 
Mitte  zu  eine  Verdichtung  von  etwa  Vi«  des  gesummten 
Durchmessers,  der  2*  geschätzt  wird, 

(2051).  ig«»  40'  19"  AK.  +  .50"  6'  Deel  Z^vl^rhen  und  ti> 
des  Schwans.  Er  scheint  ein  Uebergaugsglied  zwischen 
den  planetarischen  Nebeln  nnd  den  Nebelsternen  zu 
bilden.  Mit  jenen  hat  er  die  Intensitftt  nnd  YerhUtniss- 
mässig  scharfe  Begrenzang,  mit  diesen  den  Centralstem 
gemein.   Das  ganie  hat  grosse  AehnlichheU  mit  dem 
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AnselMii,  was  alle  Stern«  bei  einem  gewissen  nnrahigen 
T^nfUnstande  gewfthren.   A<ndb«l  liftU  dafdr,  das«  dieser 

und  viele  andre  (besonders  im  Orion  sehr  häufig  vor- 
kommende) Nebelsterne  ihren  Grund  in  einer  ungleich- 
artipcn  VerdiVkung  des  Weltüthers  haben  — -  also  ein 
nicht  leuchtender  \ebel,  der  nur  dadurch  sichtbar 
wild,  dass  das  Licht  der  Sterne  hindurchgeht  und  in 
ihm  eine  Art  Brechung  erleidet  Herschel  U.  bemerkt 
indess  ausdrücklieb,  dass  er  weit  entfernt  sei,  diese 
mnthmaassliebe  Erklftmng  anf  alle  Objekte  dieser  Art 
anwenden  zu  wollen. 

(3Ö&).        20'  11"  AR.  4-  34°  6'  Deel.  Im  Fuhrmann  mit 

<p  und  •/  ein  Drei- 
eck bildend. 

(2072).  20  9  33  „  +  30  3  „  im  Schwan,  west- 
lich bei  f  /wischen 
den  beiden  Anneit 
der  MilcbBtrame. 

(2075).  20  14  4M  „  +  19  34  „  Im  PfeU,  nordwest- 
lich yon  den  Sternen 
des  Delphins. 

Diese  Nebeltlecki'  gehören  zn  den  plan  et  arischen. 
v3i'>5)  ist  nnter  ihnen  der  bedeutendste,  er  enthält  meh- 
rere sichtbare  Ölerne  und  kann  schon  in  einem  oVi'lUs- 
iigen  Fernrohre  gesehen  werden.  Herschel  II.  macht 
darauf  aufmerksam,  doss  su  häufig  kleine  Fixsterne  den 
planetarischen  Nebeln  ftnsserst  nahe  stehen.  Er  ftnssert 
die  Verrnntbnng,  diese  Sterne  machten  Satelliten  des 
Nebelflecks  sein.  Denn  sind  die  Nebel  nicht  etwa  blosse 
Schalen,  nnd  diesem  widerspricht  die  nach  der  Mitte  zn 
wahrgenommene  Verdichtung'  bei  vielen  derselben,  wäh- 
rend eine  buhle  8chale  das  (ie^^entheil  zeiireii  inüsste, 
so  kann  ihre  Masse,  trotz  der  Verdünnung,  de^  enor- 
men Vuluineus  wegen  beträchtlich  genug  sein,  einen 
Fixstern  in  einer  regelmässigen  Laufbahn  herumzuführen. 
Er  schlägt  deshalb  Tor,  den  Positionswinkel  dieser  Fix- 
sterne zn  beobachten,  so  genan  die  Form  des  Nebels  es 
irgend  snltast. 


t^ül).    U*-  3Ü'  12"  AR. 


—  2ö  13'  Deel,  in  einer  sehr  sternen- 

leercn  (iesrend  süd- 
lich ualer  des 
Wallfisehes. 
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(151).   i*  4(y  4''  AB.  +  5*  4'  Deel.  Mordwestlieli  tob  « 

der  Fische. 
+  ^19     H    8ad westlich  von /}dee 

Persens. 

+  14  32  „  Ganz  nahe  nord- 
östlich neben  dem 
vorigen. 

+  15  55     „    In  defMlben  Gegend, 

sQdOetlieli  der  beiden 
Yorigen. 

+  48  14     „    In    einer  sternen- 

leeren  Gegend  der 
Jat^dhundo. 
-I-  47  56     „    Nahe     östlich  des 

vorigen.  Man  trifft 
beide  auf  einer  Linie 
▼on  (12)  der  Jagd- 
hunde zn  Y 
grossen  Bftren,  etwa 
in  der  Mitte. 

Die  hier  aufgeführten  gehören  zu  den  läuglichten 
Nebeln.  Man  findet  eile  Uebergänge  Tom  schmälsten 
Streifen  dnreh  die  yersehiednen  Grade  der  ElUptieit&t 
hindurch  bis  zur  Kreisform,  und  eben  so  das  verschie- 
denartigste Verhalten  rflcksichtlich  des  Hellerwerdens 
nach  der  Mitte  711.  von  einer  kaum  merklichen  Differenz 
an  bis  zur  sternförmigen  rondensatiou.  Nicht  selten 
ist  auch  der  Fall,  dass  der  innere  hellere  Theil  viel 
weniger  elliptisch  ist  als  die  äussere  Hülle.  Daher 
zeichneten  frflhere  Beobachter  oft  einen  Nebel  rund,  der 
in  der  That  stark  elliptisch  ist,  weil  sie  blos  den  in- 
neren, helleren  Theü  sehen  konnten.  Am  anfEsllendsten 
zeigt  sich  dies  bei  (854).  Es  folgt  aus  den  T^eobaeh- 
tungen  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  linsen- 
förmige  Gestalt  der  Nebel  die  am  b&uügstea  vorkom- 
mende ist. 

^öd6).   8*"  45'  50"  AR.  —  2'  25' Deel.  Inder  Waseefsehlange 

in  sternewurmer  Ge- 
gend. 

(1148).  12     7  15     „       14    6     „     In    der  Jungfrau, 

osLlicU  von  ß  des 
Löwen. 

(1499).  12  50  57    „  -h  B5  47     „    SttdUch  von  (12)  der 

Jagdhnnde. 


(242).  2  29  46  „ 

(859).  11  11  22  » 

(875).  11  14  12  „ 

et  175).  12  10  33  „ 

(1235).  12  15  6  „ 
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(220«')).  22''  5ß'  26"AR.  +  11**  24'  Deel.  Im  Pegasus  östlich 

(2896).  25  13  58    „  +  89  54    „    Iii   der  Friedrieli. 

eine. 

Die  hier  mfiBreffthrteii  sind  Sterne  mit  nebligem 
Anhange«  einigermaaesen  den  gesehweiften  Kometen 
dorn  Ansehen  nach  zu  vergleichen.  Ge%öhnUcfa  sind 
beide,  Sterne  und  Nebel,  sehr  schwach. 

Die  höchst  merkwürdigen  Doppeine  hei  ^^ind  be- 
sonders in  der  Jnngfrau  «^ehr  zahlreich.  Es  mögen  hier 
die  genäherten  Positionen  einiger  derselben  folgen. 

(136a).  12>»  28'  28''  A»,  4-  12°  7'  Deel.  In  der  Jung- 
frau nördlich 

über  Q. 

(1146).  12  7  f)  „  +  37  16  „  lu  den  Jagd- 
hunden nörd- 
lich vom  Haar 
der  Berenice. 

(444).    (445).   7  14  50        +  29  48     „   Mit  Castor  n. 

Follux  ein  fast 
gleichseitiges 
Dreieck  bil- 
dend. 

(2197).  ^2198).  22  51  12  „  —  43  43  „  Im  Wasser- 
mann swi- 
sehen  ^  n.  d. 

(1405).  (1408).  12  85  4  +  12  29  In  der  Jung- 
frau westlich 

von  f. 

(1414).  (1415).  12  35  39  -t-  33  6  „  In  den  Jagd- 
hunden. 

(I9()i».  15    0    0    „    +2012     „    Im  Bootes, 

östlich  vam 
Arctanis. 

(1358).  (1359).  12  27  55    „   +  12 11     „  KordOstlieh 

Ton  if  der 
Jungfrau. 

(934).    (936).  12  31  24    „    +  16  17     „    Im  Löwen 

zwischen  ß 
nnd 

(1357).  12  27  53     „    +  26  55  „ 

Ein  15'  langer  und  nur  30"  (in  der  Mitte)  breiter  Nebel- 
streif, diagonal  ^'egen  den  Meridian  stehend.  Nach  der  Mitte 
zu  merklich  verdichtet,  so  dass  ein  sternförmiger  Kern  vor- 
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banden  zu  sein  scheint.    Dieht  neben  ilini  and  völlig  parallel 

zii'ht  f'in  zweiter  Streif,  allein  viel  schärfer  und  kürzer  als  der 
Hauptstreit,  und  jeiispits  desselben  in  etwa  2'  Entfernung  ein 
Fixstern  M  (n  jsse,  so  dass  eine  Perpendikulare  von  diesem 
Jitern  nach  dum  Ncbelstreifen  gerade  auf  den  Kern  triffL 

(1252).    12''  17'  22";  +  34»  2y^ 

Zwei  sehr  schwache,  ronde,  inpinanderfliessende  Nebel, 
beide  mit  merklicher  Verdichtnn?.  Die  Ueiitra  der  Kerne  stehen 
2  Min.  von  einander  entfernt:  die  beiden  Nebel  haben  jeder 
etwa  3'  Durchmesser. 

(1202).    12»»  i;V  18";  -f-  5"  25'. 

Kin  ziemlich  heller  Nebelfieck  von  '.')'  Durchmesser,  all- 
mShlich  zu  einem  Kerne  sich  verdiclitend.  Nahe  am  Rande  des 
Nebels  bemerkt  man  einen  zweiten  weit  schwächeren  Kern,  der 
Hoch  eine  besondere  Umhüllung  zu  haben  scheint,  was  dem 
Gänsen  ein  gleichsam  birnf^rmiges  Anseben  giebt. 

(604).    9«'  22'  32";  -h  22*»  15'. 

Fast  ganz  wie  der  vorhergehende.  Der  Ilanptnebeltieck  ist 
ziemlicii  hell,  nach  der  Mitte  stark  verdichtet,  und  scheint  auf* 
lösbar  SU  sein.  Der  scbwäcbere,  beinabe  völlig  aosserbalb  des 
Nebelflecks  stebende,  ist  nnr  mit  grosser  Mflbe  wabnanebmen. 

(1146).    12*  V  5";  4  37*  16'. 

Ziemlich  heller  NebeiUeck  niiL  /.wei  gleichen  und  in  einan- 
fliessenden  JStemeu.  In  Femr&bren  geringerer  Kraft  ersebeint 
er  Mos  langlicht.  Die  Kerne  fliessen  sehr  allmAblicb  in  den 
Nebel  Ober;  der  Dnrcbmesser  der  gansen  Fignr  M  etwa  50". 

(444).   7^  14'  50";  29*  49'. 

lu  diesem  kleinen  aber  scbönen  Nebelfleck  sind  die  beiden 
Kerne  bestimmter  gesondert»  übrigens  an  Glans,  Grösse  und 
Gestalt  völlig  gleich.  Der  nmgebende  Nebel  ist  sehr  schwacb 
nnd  l&nglicht.    Die  Bicbtnngslinic  beider  fast  stemäbnlichen 

Kerne  ist  diagonal  gegen  den  Meridian  ^^45'*  oder  NO-SW)  nnd 
ihr  gegenseitiger  Abstand  HO". 

(2197).    22^  51'  12";       13**  43'. 

Zwei  durch  einen  schmalen  dunklen  Haum  getrennte, 
schwache,  gejren  die  Mitte  merklich  verdichtete  und  Auflöslich- 
keit  verrathende  Nobel.  Ihre  Form  etwas  nnregelm&ssig  rund. 
Der  südlii  he  ist  etwas  schwächer,  sonst  an  Grösse  nnd  Gestalt 
dem  nördlichen  gleich. 

(1408).    12»»  35'  4",  12^  29'. 

Zwei  um   3'  30"    von  einander  abstehende,   au  Glans, 
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Grösse  und  Gestalt  sehr  vorscliiedene  Nebeltlecke.  Der  vor- 
aiigeheiule  schwach,  stark  verwascheii,  oval,  ohue  Ueutliche 
Spur  eines  Kerns.  Der  Dachfolgcnde  und  sttdlieh  liegende 
ist  betr&clitlich  heller-,  grosser,  von  rander  Gestalt  and  deut- 
lich verdichtetem  Kerue.  Ein  nwtter  nebUchter  Schimmer 
scheint  beide  zu  verbinden.  Dnrehmesser  des  grosseren  Nebel- 
flecks 90". 

(  !414).  12»'  :55'  40";  +  33"  (3'. 
Zwei  Nebelstreifen ,  die  unter  einem  Winkel  von  etwa 
120*^  auf  einander  treffen  und  sich  so^ar  zn  durchschneiden 
scheinen.  Der  südliche  ist  etwas  länger  und  heller  als  der 
nördliche,  der  fast  genau  0  —  W  streicht.  Beide  Xebelstrei- 
fen  zeigen  etwas  Kernartiges  nnd  gleicbfkUs  in  die  LInge 
Gestrecktes. 

(1397).    12"^  33*  54" ;  +  33*  30'. 
Sehr  langer  Nebelstreif  mit  einem  sehr  unbestimmten 
Kerne.    Er  erstreckt  sich  wenigstens  15'  in  der  Länge  and 
kaum  1'  in  der  Breite.    Nabe  nördlich  bei  ihm  Ist  ein  beller 

Stern  und  jenseits  do>>clben  in  et^va  1?'  Entfernung  vom  Ilaupt- 
nebel  ein  '^chwaclier,  runder,  etwas  Kernförinifjes  vorrnthender 
Nebelfleck  von  etwa  ()()''  Durchmesser.  In  der  That  eine  son- 
derbare Zusammenstelluii!/. 

(\iM):>).     15'^  i)'  0",  4-  20«  12'. 
Zwei  länglichte  NebclÜecke  in  einer  Linie  liegend;  ihre 
Gentra  2*  von  einander  abstehend.    Beide  nur  schwach  und 
nach  der  Mitte  wenig  verdichtet  Ungewiss,  ob  ein  ganz  dunkler 
Zwischenranm  sie  trennt. 

(1358).  12«»  27*  55";  4-  12*  11'. 
Zwei  grosse,  länglichte,  schwache  Nebel,  beide  ge^en 
die  Mitte  verdichtet;  der  nördliche  etwas  kleiner.  Die  bei- 
den grossen  Axen  sind  einander  nicht  ganz  parallel .  und  der 
Zwischenraum  ist  gleichfalls  mit  einer  sehr  dünnen  l^ebelmasse 
angefüllt. 

(936).  11''  31'  24";  +  10"  17'. 
Der  grössere  beider  Nebel  ist  länglicht  und  nicht  beson- 
ders schwach,  nach  der  Mitte  zu  allmäblig  verdichtet.  Die 
Verlängerung  seiner  grossen  Axe  trifft  auf  einen  kleineren, 
runden,  etwas  helleren  Nebel  mit  deutlichem  Kerne.  Die  Mit- 
telpunkte stehen  etwa  2'  einander. 

(1991).    il^  Ö2'  0";  ~  23*»  1'. 
Drei    Nebelflecke    von   nahe    hyperbolischer   Form,  die 
Scheitel  gegen  den  mittleren  dunkbn  Zwischenranm  i^erielitet. 
l>ie  Mitte  dieses  Zwiscbenranuis  uuniul  ein  schöner  Doppel- 

Miiller,  fopol.  AstronoBir* 
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itern  eiD.  Das  Gum  hat  V  DwchmeMer  vmd  ist  tint  dir 
oMrkwflrdigsteii  Objekte  des  Finiuuneiits, 

§.  246. 

üeber  diese  Doppeiiitbel  sagt  Merschel  iL: 
,.AIle  die  man ni '^fälligen  CombinatioiHjii  der  Doppelsterne, 
in  Bezug  auf  Positiüu,  Distanz  und  relative  Helligkeit,  ündeo 
ihr  Gegeotheil  in  des  Dop{>elDebeln,  ja  die  YerschiedeQheit  der 
Gestalt  nod  des  Yerdichtongsgrades  lassen  hier  noch  eine  gros- 
sere Mannichfoltigkeit  der  gegenseitigen  Beziehungen  erkennen, 
und  es  bedarf  wohl  keiner  weitläufigen  Untersuchung,  um  sich 
zu  überzeugen,  dass  der  bei  weitem  j!rössproTi  Mehrzahl  dieser 
Verbin rlnnirrn  ein  physischer  Conncx  zum  (irnnde  licL't.  Der 
Beweis.  (If'i  für  die  pbyhisrlh"  Xatnr  der  Doppclsterue  aus  der 
verhöitiii^sHiüssifjen  Seltenheit  eines  bbts  optisch  zufälligen 
Xftherstehens  geführt  werden  kann,  gilt  für  diese  Nebel  in 
noch  grösserer  Schärfe.  So  grosse,  sehwache,  wenig  in  der 
Mitte  irerdichtete  Nebel,  wie  z.  B.  12^  17'  22"  nnd  +  34^ 
29',  vorkommen,  sind  einzeln  viel  zn  selten ,  als  dass  ihre 
Gombinationen  zuHlllige  sein  könnten.  Beobachtungen  der 
Distanzen  nnd  Positionswinkel  können  in  Zukunft  wichtig 
werden 

Uersckel  Ii,  z&hlt 

146  Doppelnebel, 
25  dreifache, 
10  vierfache, 

1  fllnflaehen, 

2  sechsfache. 

Ks  scheint  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Doppel- 
und  vielfathrn  Nebel  im  Sternbilde  der  Jungfrau  nnd  nahe 
herntn  vorknniint  n.  Di«  s.>  liegend  ist  überhaupt  stellenweis  mit 
NebelHei  kf  ii  i<leichh>am  übersäet,  und  die  Vertheilung  am  Him- 
mel im  Ganzen  hftchst  ungleich.  Von  230G  Nebeln ,  die  der 
neueste  Herscherscbe  Catalog  auIRlhrt,  fiillen  in  die  verschie- 
denen Stunden  der  Rectaacension  folgende: 

89.  110. 

2.  109.  n.  153. 

3.  89.  12.  271. 

4.  24.  13.  441. 

5.  56.  14.  214. 

6.  32.  15.  153. 

7.  56.  16.  42. 


8.  56.  17. 

9.  72.  18.  18. 
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19^. 

22'*. 

45. 

37. 

28. 

eo. 

21. 

36* 

24. 

98. 

Es  ergeben  sich  bier  ganz  deutlich  2  Maztma .  die  mit 
den  Polen  der  Milchstrasae  nahe  znMmmeolalleii,  während  die 
Minima  in  der  Milchstrasse  selbst  oder  nahe  beniin  liegen. 
Dd-  eine  dieser  Maxima  ist  aber  4mal  st.uk(r  als  dns  andre, 
und  köüDtea  wir  die  V'ergieinliuiifi:  in  Declinatiuu  mit  einiger 
Vollst&ndigkeit  durchiühreu,  so  würde  das  Uebergewicht  der 
oben  erwfthnten  Gegend  noch  stärker  hervortreten.  Allein 
dam  wire  erforderliob,  dm  man  den  ganien  Himmel  gleich 
eorgfiütig  dnrchforeehl  httfee,  was  aaMrlieh  nnr  dnrok  ein  Z»* 
sammen wirken  der  ABtronomso  des  Nofdens  md  Sidene  dar 
Erde  mOgUch  ist. 


Die  Sterniiaufen. 


§.  247. 

Hie  lassen  sich  von  den  Nebelflecken  nicht  bestimmt  trennen, 
und  in  den  obigen  Uebersichten  sind  die  S?crnlianfen  schon  mit- 
gezählt. Die  Gradationen  der  Auflösbarkeit  in  btt^rne  sind  zu 
mannichfaltig,  und  mlkglleherweSse  sind  sogar  alle  Nebelflecke 
Sternhanfen.  Aal  der  anderen  Seite  sind  in  mehreren  der  von 
/,  HcrieAel  anfgelBhrten  Sternhanfen  die  Sterae  so  zerstrent  and 
so  wenig  xahlreich,  dass  joian  sie  kaum  mit  diesem  Kamen  be- 
legen kann.  Hier  soUen  nnr  einige  der  merkwürdigsten 
führt  werden. 

(207).    .\R.  2^  7'  10";  Deel.  -4-  56**  22'. 
Ikkaunter    ^'länzender   Sternhaufen    im  Schwert^^riffe  des 
Perseus,   fatit  /a  (irad   im   Durchmesser  haltend.     Zwei  der 
Sterne  sind  7ter  GrOsse,  and  einer  derselben  steht  im  Umfang 
einer  Ellipse  von  Sternen. 

(212).  2*  10'  1'';  +  56«  21'. 
Nnr  40'  vom  vorigen  entfernt  und  gleichfalls  seiur  glänzend. 
Sein  Durchmesser  l.o  Minuten.  Nfirb  der  Mitte  zu  z«  i^t  sich 
mehr  Ycrdichtunp  als  bei  dem  vorhin  angefüliiten;  die  Uniider 
zertliessen  alhnählig.  Den  Mittelpunkt  bildet  ein  schAner  röth- 
Hoher  bteru.  Ist  dieser  die  Centralsonue  eines  Fixsterusystems  ? 

(HIO).  a»«  51'  31";  +  52"  9'. 
ätertiüauku  lu   Gestalt  eines  elliptischen  lUngbegmentes. 
Die  Sterne  nur  schwach. 

3a* 
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(35Q).   6«»  8'  22 '}  +  39«  9*. 
£in  ans  sehr  schwaclteii  Sternen  insammengesetster  Haufen, 
in  dessen  Mitte  ein  ins  Orange  spielender  rOthlicber  Stern  7ter 
(irdsse  steht 

i!?r>9\    5»»  4r  10";  -h  :'.2*'  BO'. 

Geu'cii  fjOU  bterue  vuii  lOtor  h\^<  \2ter  (Trössp   tnif  einem 
teide  von  etwa  2()  Min.  Durchmesser.    Vou  der  Hauptmasse 
ziehen  mehrere  Ausläufer  nach  vcrschiedenon  Seiten.  Nach  der 
Mitte  zu  bemerkt  man  keine  besondere  Verdichtung. 
(375).   5»»  56'  59"}  +  24«  6'. 

Ein  reicher  Sternhaufen  yonanregelmftssiger,  nahe  dreieckiger 
Gestatt,  die  Sterne  sftmmtlich  sehr  klein  nnd  das  Ganse,  beson- 
dtfs  in  der  Mitte,  fast  nebelfbnnig. 

(1%).  8»»  {V  19";  --  f)*^  17'. 

Prachtvoller  Stcrnhanfen.  Der  unnzQ  Grund  mit  nnendlich 
kleinen  und  feineu  Pünktrhi'n  Itesetzt;  die  deutlichem  Sterne 
sind  9ter  — 12ter  Grösse;  lö'  im  Durchmesser,  aher  ohne  he- 
>>Uuimte  Begrenzung,  so  dass  einzelne  .stellen  des  Randes  weit 
anslanfen.  Im  dichteren  Theile  steht  ein  schöner  Doppelstem. 
Die  Zahl  der  heilern  Sterne  obersteigt  100. 

(531).  8»»  42';  +  12*  26'. 

Gegen  200  Sterne  anf  einem  Banme  von  12— 15  Minuten 
Durchmesser.  *  Die  Sterne  an  Glanz  sehr  verschieden  Gegen 
die  Mitte  hin  nur  wenig  Verdichtung.  Einige  der  Sterne  sind 
8ter  bis  Oter  (ir5sse. 

Vou  hier  bis  zu  kommen  fast  ?rtr  keine  Sternhaufen 
im  eigentlichen  Sinne  vor,  und  die  Uberaus  zahii eichen  Nebel 
in  dieser  Regton  Yerrathen  fast  nie  eine  Auflösbarkeit  Mit 
Sternen  ist  ttberhanpt  diese  Gegend  schwächer  als  andre 
besetst. 

(1558).  4'  34";  +  19'*  5', 
Ein  merkwürdiger  Sternhaufen.  Die  Mitte  ist  zu  einer 
fast  yleichförmigen  Lichtmasse  verdichtet.  Die  Zahl  der  klei- 
nen St'rnf^  ist  nnzfthlbar,  die  grössern  sind  10 — llter  Gri^sse. 
Das  dro^  dv>>  Haufens,  von  nnres:elmilssiL:  rundlicher  Form,  hat 
etwa  5'  Durchmesser  und  kurze  Ausläufer  ziehen  nach  allen 
Seiten.  Grössere  nnd  zerstreutere  Sterne  stehen  sehr  häufig  in 
der  N&he  heram* 

(1569).  13*  8';  4-  18*  34'. 

Nur  1^  Tom  vorigen  entfernt  und  Tiel  schwächer,  aber 
nicht  minder  reich  an  Sternen.  Dnrehmesser  10'  nnd  die  Ge- 
stalt nnregelmässi?  rund,  nach  der  Mitte  zu  ganz  allmJlhliij  ver- 
dichtet Die  Stornf^hon  sind  so  eben  noch  nnterschcidbar,  und 
in  einem  nicht  sehr  kraitigeu  Fernrohr  gewahrt  man  höchstens 
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einen  schwachen  Nebelfleck.  Nur  4  oder  o  Sterne  mögen  die 
Ute  bis  12te  Grosse  erreichen. 

^1663).    13»»  H4'  12"  ;  -h  29'^  14'. 

Mohr  als  UKX»  Stern«'  auf  einem  Hnnme  vou  2  bis  2'  » 
MiiHiien  Durchmesser.  Das  Innere  ist  gegen  die  Mitte  hin  s(» 
stark  verdichtet,  dass  es  nicht  mehr  möglich  ist,  die  einzelnen 
glänzenden  Punkte  2U  unterscheiden.  Ycm  dieser  Centralmass^ 
gehen  gleichsam  Badlen  nach  verschiedenen  Seiten,  nnd  ver- 
breiten Arme  weit  ttb«r  die  oben  angegebene  Qrense  hinaus. 
Die  einzelnen  Sterne  sind  nnr  10 — 12ter  Grösse,  das  Ganze  ist 
aber  ein  so  stark  glftnzender  Gegenstand  .  dass  John  Henchtl 
ihn  noch  wahrnehmen  konnte ,  als  die  Wolken  dem  blossen 
Auge  die  hellsten  Sterne,  7.  R.  den  in  der  Xiihe  stehenden 
Arcturns.  verdeckten,  Kine  leiehte  Hewölkiuji;  scheint  sogar 
die  Auflöslichkeit  dieses  Sternhaufens  eher  iw  begünstigen,  als 
zn  hemmen. 

(174r.).  13»»  57'  4)^":  -h  29*^  21'. 
Vau  reicher,  schöner  Sterniiiinfen  von  7-  -8  Minuten  Durch- 
messer, den  Uerschpl  schon  im  Sucher  von  2V9  Zoll  Oeffnnnfr 
wahrzunehmen  im  Stande  war.  Von  der  lOten  Grösse,  bis 
snr  neblichten  Masse  herab,  kommen  alle  Sterngrössen  vor. 
Ein  eigentlicher  Kern  zeigt  sieh  nicht,  doch  eine  allmählige 
Yerdiehtnng  gegen  die  Mitte  hin.  Das  Ganze  ist  aber  schon 
sehr  stark  yerdichtet  nnd  die  Abmndnng  nicht  ganyt  regel- 
mässig. 

(1813).    I4>»  20-  40";  -  5«  12'. 
Birtehel  konnte  nur  mit  grosser  Mfthe  in  diesem  kleinen, 
aber  stark  verdichteten  Stemhanfen  die  einzelnen,  sammtlich 

sehr  feinen  Sterne  unterscheiden.  Der  Durchmesser  80  Se- 
kunden.   In  der  Nähe  ein  Stern  7ter  Grösse,  nnr  90"  entfernt 

(1916).  15«»  9'  56";  +  2«  44'. 
Dieser  ungemein  glänzende  Sternhaufen  liegt  in  einer  an 
einzelnen  Sternen  armen  Ilimmehgegend.  Der  innere,  dichtere 
Theil  kann  geiren  die  Mitte  hin,  der  grossen  Masse  wegen,  die 
wie  ein  Schneeball  zusamm»*nfli('s«^t.  nicht  aufgelöst  weiden. 
Die  äusseren  Theile  zeigen  gegen  o<mi  mein  /erstreute  Sterne, 
von  verschiedenen  Grössen  und  ohne  Regel  grnppirt;  das  Ganze 
ist  mndlich  nnd  hat  gegen  12'  Durchmesser. 

(1929).    l;")»»  29'  9";       6*'  33'. 

John  Hernehel   beobachtete    ihn   anfanjrs    ah  Nebelfleck 
und   heschreiht   ihn   tih   <r!twach,    2*    im   l)nrchm«'sser  ltoss. 
sehr  allmälig  gegen  die  iVlitte  verdichtet  und  kreisförmig.  Bei 
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aiansgWMiUt  «iftoerliiMDer  Beobachtoug  und  sehr  scböuen 
Himmel  fand  er  ihn  anflOsIich,  aber  nur  im  die  ellerliiBeteii 
Liehtponktchcu  und  bloi  darch  die  Kruft  seinee  Btiricsten  Teles- 
kops.   Der  Sternhan  fon  kann  also,  als  an  der  innem  Grenie 

der  Anflß^liclikcit  stehend,  znr  Prüfnnff  von  Femröliren  be- 
nutzt werilon.  so  wie  anch.  um  mit  dem  Anblirk  <»ines  Ob- 
jectes  vertraut  zu  worden,  das  von  Bertcbtl  als  .^resoWable, 
bnt  no  resolved  "  bezeichnet. 

Von  hier  ab,  dnrch  die  Sternstunden  17  bis  21  hindurch, 
hftiifiBn  sieh  die  Bternhanfen  fasX  in  demselben  Maasse  wie  die 
eigentlichen  NebeMeeke  seltner  werden.    Verglichen  mit  der 
relativen  Leere,  ja  dem  gänzlichen  Mangel  an  Sternhaufen  in 
dem  Räume  von  8»»  bis  lä**,  scheint  es,  dass  bestimmte  Ge- 
setze dpr  VprtlipibHr/  vorvrnlten ,  oder   auch,  dass  wir.  nach 
der  kichtnii'.'  lU"  hin.  den  (irrnzon  desjenigen  Theils  des  Uni- 
versnui«.  das  wir  erblicken,  näher  stehen,  als  nach  der  ent- 
geucngesetzteo  Seite.    Denn  sind  Nebelflecke  und  Sternhaufen 
wesentlich  Eins,  se  werden,  nach  der  Seite  hin,  wo  wir  den 
Qrenxen  des  ganzen  Haufens  am  nächsten  stehen,  die  meisten 
anflOslichen ,  und  nach  der  andern  die  meisten  nnanflQslichen 
stehen.  Das  Maximum  für  die  Nebel  fanden  nir  hei  tS^t  Also 
nicht  dein   der  Sternhaufen  ent^egengesetst,  sondern  nur  um 
einen  Qnadraiit^-n  von   ihm   entfernt,   was   darauf  zu  deuten 
scheint,  dass  das  Ganze  eine  stark  elliptische  Form  habe,  und 
wir  weit  ausserhalb  der  Mitte  in  lieziehunt?  auf  beide  Axen 
des  Haufens  stehen.    Doch  wird  es,  wie  oben  erwähnt,  einer 
gleichmässigen  ]>nrchmn8temng  des  üimmels  bedürfen,  um  diese 
Frage  zn  entscheiden.    Dann  aber  werden  wir  an  wichtigen 
Resnltaten  Aber  die  ännere  Form,  wie  aber  die  innere  Consti- 
tution des  Univeranms,  d.  h.  des  Theils  der  ans  erreiehhar  ist, 
gelangen. 

Hei  der  unpremein  reichen  Ffille  <\^^  ^^toffes  mnss  hier  eine 
am  so  strengere  Auswahl  f^etroffeu  werden. 

(2015).    IS»»  2()'  4";  —  20«  V. 

Schoner  kugelförmiger,  doch  nicht  sehr  glänzender  Stern- 
hänfen.  Kr  ist  gegen  die  Mitte,  oder  eigentlich  gegen  einen 
etwas  exeentrischen,  nach  NO  gelegenen  Pnnkt  stärker  Yerdteh- 
tet,  doch  sind  auch  hier  noch  die  einzdnen  Sterne 
unterscheidhnr.  Die  kleineren  und  schwächeren  Sterne 
bilden  die  Centralmasse,  die  at&rkeren  sind  überall  darauf 
zerstreut. 

(2031).    19«»  0'  17";   +  4  "  2;V. 
Länglicher  Sternhaufen.    Die  stärkste  Verdichtung  nicht 
in  der  Mitte,  sondern  tn  NO,  und  die  Sterne  einidn  ileniHeh 
gnt  nnterseheidhar. 
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(^2125).   21"  24'  40" ;  —1»  U'. 

8wi€k$i  Ii.  vergleicht  diesen  mit  eisern  HanfcD  iflänzen- 
fien  Sandes.  Der  Bewölkung  nnffcachtet  war  er  in  einer  ßeob- 
achtuDL'  sitht-  und  unanflösbar.  In  einer  zweiten  schätzte  er 
die  Zahl  unterscheidbarer  Sterne  anf  mehrere  Tansend,  von 
denen  einzelne  am  Rande  hernra  zerstreut  laL^en.  die  Übrigen 
eine  Masse  bildeten,  die  gegen  die  Mitte  hin  2vvar  etwas  ver- 
dientet erschien,  doch  nicht  mehr,  eis  die  kogliche  Gestalt, 
isler  Annahme  einer  real  gl^ichmaMigen  Dichtigkeit  erfordern 
Wirde. 

(2128).   21^  W  41";  —  23<>  55'  26". 

SehOncr,  stark  verdichteter  Sternhaufen  ^  6'  im  I)tirchmes> 
ser.  Er  ist  nnregelmässig  mnd,  in  der  Mitte  zn  einer  com- 
pacten Masse  verdichtet,  und  hat  xwei  Anslänfcr.  Der  eine 
gegen  K  gerichtete  trifft,  rückwftrts  verlängert,  das  Controm 
nnd  besteht  aus  3 — 4  Sternen  lOter  Grösse  nnd  mehreren 
kleineren.  Der  zweite  nach  NO  ^'erichtete  kommt  nit  ht  von» 
Centruni.  sondern  von  riiiem  etwas  nördlicher  gelegenen  Punkte 
der  Hauptmasse  und  ist  kürzer  als  der  erste. 

(357).    5»»  24'  16'';  -f  2^  53'. 

Ziemlich  regelmässig  elliptisch,  die  srrosse  Axe  NO  -  SW 
und  4',  die  kleine  ?>'.  Die  Verdichtung'  n;)he  der  Mitte  zu 
wenig  merklich.  Sein  Ansehen  zeigt,  das8  er  anflftsslich  sei. 
obgleich  man  die  Sterne  einzeln  nicht  mehr  wahrnehmen  kann. 

(1968).    16^  35'  37"  i  +  36*  47'. 

Ueberaus  reicher  Sternhaufen  von  wenigstens  6000  Ster- 
nen, die  fast  bis  znm  Centrum  hin  einzeln  unterscheidbar  sind, 
mit  haarförmigen  Aaslftnfern  nach  allen  leiten,  besonders  nach 
80.  Der  Grad  der  Verdichtung  netten  die  Mitte  hin  läset  auf 
eine  kugelförmige  Gestalt  der  ganzen  Masse  schliessen.  Die 
einzelneu  Sterne  sind  von  der  10 — 12.  und  geringeren  Grössen 
und  das  Qtaat  hat  1  — 8  Min.  Durchmesser.  Vielleicht  der 
prachtvollste  aller  Bternhanfen  des  Himmels. 

(416).   6*45'  10"  ;  -I-  18«  14'. 

Ein  spitzwiukliches  Dreieck  von  Sternen.  Der  gegen  0 
gerichtete  nachfolgende  Winkel  ist  der  schftrfste  nnd  seine 
Schenkel  sind  siemlich  bestimmt  angedeutet;  die  gegenüberlie- 
gende wesUiche  Seite  ist  dagegen  sehr  unbestimmt.  In 
der  Mitte  des  Dreiecks  ist  die  Verdichtung  etwas  stftrkcr.  Die 
ganze  Masse  macr  aus  300  Sternen  11  l-V  '^irftssc  bestehen 
und  6'  im  Durchmesser  hnl'^n.  Die  beiden  hellsten  Sterne 
stehen  am  östlichen  Winkel  des  Dreiecks. 
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§.  m. 

Vahc  (t ritte  aV'  r  "leichfalls  von  den  beiden  voriL'ei!  iiirht 
bestmimt  zu  trt  iHH'n  (•  Form  bildpn  dip  N  e  b  c  1  s  t e  r  u  e. 
Das,  was  man  dtu  Km»  eineR  Nebeltipcks  nennt,  ist  hflnfig 
80  Stark  verdichtet  nnd  bebt  sich  von  der  übrigen  Masse  so 
entoebiedcn  herror,  dass  man  es  eben  so  gut  als  einen  Stein 
betrachten  kann,  der  vom  Nebel  nmgeben  ist,  iposh  noch  die 
fftr  nns  mr  nicht  nnt«Tsrh(>idbaren  Fftlle  kommen,  wo  die  Ter* 
bindang  zwischen  Nebel  and  Stern  nnr  eine  optische  ist,  aod 
der  Stern  ent\vrilf»r  vor  oder  hinter  dem  Nebel  in  weiter 
Ferne  slelit.  Die  lliUitijrkeit  dieses  Falles.  verL'lieben  mit  der 
Anzahl  derer,  die  a';s  <Iei  Wahrscheinlitlikeitsreehnnng  folgten, 
wenn  alle  Verbindnn^^en  optische  wären,  wurde  für  sich  allein 
den  physischen  Zusammeuhang  noch  nicht  darthun,  denn  W, 
Henehet  machte  anf  die  Möglichkeit  anfmerksam,  dasa  der 
Weltäther  selbst,  oder  irgend  etwas  den  Raum  Erfüllendes,  an 
einzelnen  Stellen  so  verdichtet  sein  könne,  dass  das  hindurch- 
gehende Licht  eines  Sterns  ihn  sichtbar  mache,  ahnlich  wie 
der  Staub  in  einem  Zimmer  durch  deu  Sonnenstrahl  sichtbar 
wird.  Zur  Unterstützung  dieser  Hypothese  führte  er  an, 
dass  der  Fall  von  Nebelsternen  ^'erade  im  Orion  su  selir 
b&nfig  vorkomme,  und  zwar  bei  Sternen  der  allerverschieden- 
stea  Grosse. 

Gleichwohl  bleiben  einselne  Erscheinungen  flbrig,  die  nicht 
wohl  ErklArnngen  wie  die  vorhergehenden  gestatten,  wie  es 
denn  anch  W.  Hertchel  nicht  in  den  Sinn  kam,  alle  Erschei* 

nun^en  dieser  Art  einer  »nid  derselben  T'rsaehc  zuzuschreiben. 
Man  tindet  '/  R.  Sterne  mit  komdenartigera  Anbau 'je .  wo  der 
Nebel  in  Dreieckij- ,  Fächer-  oder  Schweifgestalt  von  einem 
Sterne  ausgeht,  der  deu  Scheitel  des  Winkels  bildet,  so  dass 
man  nnr  durch  die  Unbewegllchkeit  während  eines  längeren 
Zeitraums  Ubersengt  wird,  keine  Kometen  gesehen  an  haben. 
Dahin  gehören  folgende  Sterne : 

(.^99).     6«»  29'  53"  AR  +    8«  53*  Deel. 

CVM).     «  46  53     -    +  54   'i5  - 
12  28   2^^     -    +  15  12 
i]'m\     12  :»2     2     -    +    3  25 
Bei   {*J9  ist  der  Stern  schwach,  der  kometeuartige  Anhang 
aber  ziemlich  hell ;  bei  537  tritt   derselbe  Fall   ein,   nur  ist 
der  Nebelanhang   breiter   und   kürzer   und   füllt  fast  einen 
Qaadranten  am  den  Stern  hernm;  bei  1362  ist  der  Stern  hel- 
ler, der  Nebel  dagegen  sehr  sehwach  nnd  fast  elliptisch,  anch 
in  seiner  Mitte  etwas  verdichtet,  so  dass  mau  geneigt  Ist,  hier 
die  optische  Verbindung  als  die  wahrscheinlichere  ansnnehmen; 
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bei  1500  ist  der  Fall  AhDlicb,  Dor  ist  das  ganze  üebilde 

kleiner. 

Ferner  küiiiraen  Fälle  vor,  wo  zwei  Sterne  sich  gegen 
einen   zwischenliegeiideii  Nebel  ganz   symmetrisch  verhalten, 
z,  B.  in  beiden  Enden  eines  Nebelstrcifens  stehen,  was  na- 
meBtlicb  bei  folgenden,  bereits  oben  anfgefflbrteD,  stattfindet: 
(2236).   23^  13'  58"  AB.  +  39«  56'  Deel. 

(536).     8  45  50      -  2  25 

(1499).  12  50  57  -  +  8"»  47 
(2205).   22        2n     -    -l-  ll  24 

Bei  2236  steht  der  schwächere  Stern  im  Norden,  der  stär- 
kere im  Süden;  ein  Nebelstreif  von  2^/^'  Länge  und  20'  Üreite 
verbindet  beide,  ist  jedoch  nur  schwer  sichtbar.  —  Bei  536 
reicbt  der  Nebel  nicht  an  beide  Sterne,  ist  aber  stark  elliptisch 
(etwa  3  :  1)  nnd  die  grosse  Axe  der  Ellipse  trifft,  auf  beiden 
Seiten  nm  Va  veri&niüert,  die  beiden  Sterne.  In  1499  ver- 
bindet ein  selir  schwacher  Kebelstreif  zwei  Sterne  9ter  nnd 
llter  Grösse  ganz  symmetrisch.  —  Der  Fall  2205  ist  compli- 
cirtcr.  Ein  heller  Stern  steht  am  südlichen  und  ein  schwflche- 
rer  nahe  am  nördlichen  Ende  eines  langen  und  schmalen  Ne- 
belstreifs, in  dem  man  noch  zwei  schwache  Sterne  nahe  der 
Mitte  wahrnimmt. 

§.  249. 

Man  sieht  aus  den  angeführten  Beispielen,  wie  gross 
die  Mannigfaltigkeit  in  diesen  Bildungen  ist;  und  gleichwohl 
kennen  wir  noch  so  ftnsserst  wenig  von  dem,  was  der  Himmel 
hierher  Gehöriges  enthalten  mag,  denn  die  beiden  Henehet 
stehen  bis  jetzt  last  isolirt  als  Beobachter  der  Nebelflecke 
nnter  den  Astronomen  da,  nnd  namentlich  sind  die  /eichnnngen, 
welche  wir  von  ihnen  besitzen .  nach  Hersc/irVs  II.  eigenen! 
Urtheile  noch  sehr  nnvoUkoinmen.  Es  ist  aber  atieh  frei- 
lich nur  sehr  wcuifren  verL'önnt,  die  Wissenschaft  auf 
diesem  Feld«;  zu  bereichern.  Ein  Eernruhr  von  5  Fuss 
Brennweite  und  etwa  5  Zoll  Oeffnung  zeigt  nur  etwa 
200  Nebei,  nnd  von  diesen  nnr  10  —  12  mit  hinreichender 
Dentlichkeit ,  nm  etwas  Detail  in  ihnen  zn  unterscheiden.*) 
Hier  hanptsftchlich  wird  die  Yer^^rössemng  der  achromatischen 
Objective  nnd  der  Teieskopspiegel  unsere  Kenntniss  weiter 


*)  Indcss  muss  bemerkt  werden,  «lass  iVAtre^i  mit  einem  Fernrohr 
von  Shnliclipr  Uimcnsion  ST'^rf*"  ^'^'^  \r-1ir!f!(>ckr,  anfrr  ilirnn  auch  riniüjr 
neue  gesellen  un«i  grOsstcntltcils  behtiiumt  hat,  was  allerdings  nirht  blos 
fttr  die  GOte  des  Fenrohi«,  «radem  Meh  (ftr  die  Scharfe  des  Anges  die* 
sei  Beobachters  seugt. 
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Miren.  WeniKer  kommt  hierbei  auf  die  lineftre  Vergrössernng 
an:  die  Durchmesser  d»^r  Siernbanfcn  nnd  Ntbelflcrke.  selbst 
der  y)lanetariscbeii.  die  in  der  HcLrol  die  kleinsten  sind,  zeifjjen 
•»ich  meistens  j^toss  und  füUeu,  in  nicht  wenigen  Füllen,  mehr 
als  ein  Feld  des  Fernrohrs  bei  2  ^iOOmaliger  Verprössemn^. 
60  dass  nan  xnr  Anwendung  der  soliw&chsten  Ocular-Vergrösse- 
mngen  Bich  genOthigt  steht  Dagegen  je  licbtotirter  ein  Fern- 
rohr ist,  desto  mehr  Nebelflecke  und  desto  deutlicher  wird  es 
diese  zeigen. 

Die  irrössten  Nebelflecke  des  üinimcU  sind  die  beiden 
Capwolken  (in ug el  1  a ni  s che  Wolken)  in  der  Nähe  des 
Südpols,  die  mehrere  Grade  im  Durchmesser  halten  und  dem 
blossen  Anire  sichtbar  sind.  8ie  bestehen,  wie  die  Barstellnng 
auf  der  schonen  Lnbboek^schen  Karte  seigt,  ans  einer  grossen 
Anzahl  (die  (?rössere  ans  mehreren  Handert)  einselner  Nebel* 
flecke,  die  sich  hier  noch  weit  dichter,  als  im  Sternbilde  der 
.Tnnjrfran.  zn«!aTnmendrfln?on  iinJ  dadurch  auch  dem  blossen  Aufre 
dcnHirb  sichthnr  werden.  Man  muss,  um  Fir*  dnulieh  zn 
sehen ,  wenigstens  bis  zum  südlichen  Wendekreise  vor- 
dringen. Ihre  Oerter  sind  schon  \on  LacailU  bestimmt;  sie 
selbst  aber  sind  neuerdings  von  John  Herschel  während  seines 
Anfenthalts  in  Feldhnysen  am  Cap  der  guten  Hoffnnng,  in  den 
Jahren  1833  bis  1837,  sorgfältig  beobachtet  und  abgebildet 
worden. 

Das  Werk  von  John  amek$l  ftber  seine  Capbeobaehtm- 
gen  ist  jetst  in  den  Händen  der  Astronomen.  Es  entspricht 
yollkommen  den  hohen  Erwartungen,  welche  die  frahefen  Be- 
richte erregten,  und  vervollständigt  auf  die  erfreulichste 
Weise  unsere  Kenotniss  des  südlichen  Himmels  in  jeder  De- 
f.iebnntr,  so  weit  HfrschfVs  llülfsmittel  dazu  eingerichtet 
waren.  In  4  Jahren  (1H34  —  39'  hat  er  die  Zahl  der  be- 
kannten Nebelflecke  um  1619  erweitert  und  wir  haben  jetzt 
4032.  Nicht  wenige  derselben  sind  in  genauen  und  trefdich 
ausgeführten  Zeichnungen  wiedergegeben.  Hierbei  sind  die 
beiden  Magellantsehen  Wolken  noeh  nieht  mitge- 
zählt IKese  hat  er  genau  untersncht,  ihre  Einielhelten  ge- 
messen und  in  Karten  dargestellt;  die  kleine  Wolke  enttÄlt 
bei  ihm  244,  die  grössere  919  einzelne  Nebelflecke,  Stern- 
haufen nnd  einfache  Sterne.  —  Sein  früher  mit  ^>346  schlies- 
sendes  Verzeichniss  der  Doiipclsterne  geht  jetzt  bis  5542.  Da 
Indens  einige  hundert  derselben  über  32"  Distanz  haben, 
also  nach  Strute»  Annahme  nicht  mehr  in  die  speciellen 
Kataloge  gehören,  andrerseits  aber  gegen  60(J  auf  der  Nordhe- 
misphäre, grösstentheils  in  PuHEowa«  neu  entdeckte  hlnaukom* 
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inen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Systeme  jetzt  gegen  6(K'f>  Von 
den  neu  entdeckten  hat  er  4L7  sorgfältig  nnd  meist  mehrfach 
wiederholt  gemessen,  tou  sämmtHehen  aber  die  Position  und 
BisUnc  nebst  den  GrOtsen  der  Sterne  Uberslebtlich  angegeben. 

Den  bedeutendsten  Gewinn  auf  diesem  Felde  dürfte  aber 
die  Wissenschaft  von  dem  nenen  Teleskop  des  Lord  Rone  ziehen, 
einem  Instrument,  was  an  Lichtstärke  alle  fthrigen  der  Vorzeit 

und  Gegenwart,  selbst  das  bertthmte  Herschel^sche ,  weit  hinter 

sich  znrücklässt.  Es  hat  eine  Brennweite  von  53  Fuss  nnd 
einen  Mctallspieqiel  vun  6  Fuss  Durchmesser.  Fnnfzelm  Jnhre 
der  beharrlichsten  Hemühungen  waren  zu  seiner  VoUendanjr 
nftthig.  am  allerschwicrigsten  war  der  Guss  des  Spiegels.  Seine 
VorzüglichheiL  wird  es  am  entschiedensten  bei  den  Nebelflecken 
bewähren,  denn  nicht  allein  wird  es  neue  lausende  ans  Licht 
ziehen,  die  in  keinem  andern  Bohre  erblickt  werden  können, 
sondern  es  wird  anch  viele  bisher  noanflösliche  Kebel  in  Stern- 
pnnkte  zerlesen  und  uns  Aufschlösse  geben  Uber  das,  was  Jen- 
seit  nnsrer  Weitiasei  im  üniversnm  Torgeht. 

Wir  lassen  Einiges  von  AoMe'i  vorlänfigen  Notizen  folgen: 
Die  40  bis  jetzt  ansgewählten  Nebelflecke  sind  Behufs  der 
Beobachtung  in  3  Klassen  gebracht:  gleichförmige  Kreisflaehen, 

runde  Nebel  mit  einem  odor  mehreren  deutlichen  Kernen  und 
endlich  solche,  die  sich  in  irgend  einer  Lnngenrichtunp  hin- 
ziehen oder  überhanpt  erheblich  vom  Kreise  abweichen.  —  Die 
erstem,  zehn  an  der  Zahl,  licssen  sich  sämmtlich  in  einzelne 
Sterne  auflösen,  selbst  mit  der  mässigen  Vergrö^serung  von  2(K). 

No.  Kr>4  (des  Herschersehen  Katalogs  von  1833)  löste  sich 
in  elliptische  Ringe  auf,  und  zeigte  seine  einzelnen  Sterne  so- 
gar wftfaiend  einer  leichten  Bewölkung,  und  No.  1^  wahrend 
der  Dftmmening.  No.  1833  zeigte  seine  Sterne  ziemlich  grob 
zerstreut.  —  Wo  sich  eine  kleine  Verdichtung  des  Lichtglanzes 
nach  der  Mitte  zu  zeigte,  ergab  eine  genaue  Untersnclmng.  dass 
dies  wenig  oder  gar  nicht  von  einer  grö««eron  Helligkeit  der 
einzelnen  Sterne,  sondern  von  einem  dielit^n  n  '/n  =  nmmi  ndran«;en 
derselben  herrührte.  -■  Anders  j<'do(  h  in  der  zwoUen  Klasse. 
Hier  ergab  sich,  dass  der  hellere  Stern,  den  frühere  Beobach- 
ter hftufig  als  einen  einzelnen  Ccntralstern  notirten,  sich  in 
einen  Haufen  dichtgedrängter  hellerer  Sterne  auflöste,  die 
weiterhin  ^on  schwächeren  und  grOber  zerstreuten  umgeben 
waren.  No  1456  giebt  hierzu  ein  besonders  interessantes  Bei« 
spiel.  Es  ist  ein  kreisfOrniger  Stembanfen,  mit  aderartigen 
Verzweiennpen  nach  nM«'^<*n.  in  dessen  Centrnni  eine  bcträeht- 
liche  Gruppe  heller  St(  rne  «teht.  Tn  flhnliclier  Weise  .sind 
No.  706,  748,  80.)  und  die  glänzenden  GebUde  1663,  1558, 
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191B.  Die  Pracht  dieeer  scMnen  Groppen,  in  groBsen  Teles- 
kop gesehen,  üborbintet  jede  Beschreibnng.  Aneeer  den  bereite 
Yon  firokeren  Beobachteni  geselieiieii,  hier  aber  bo  hell  glnnzen* 
dnn  Sternen ,  dass  sie  denen  von  enter  oder  zweiter  (irösse, 
mit  freiem  Aii^c  gesehen,  {rleichkomnion ,  ist  das  'j-nri/o  Feld 
des  'l'eleskopa  mit  unzähligen  aber  Hcliwiichcrcn  Sternen  anj^e- 
fnllt.  Die  innere  Gruppe  ist  nicht  immer  central  oder  symme- 
trisch, noch  gleichförmig?  nach  innen  zu  verdichtet,  sondern  sie 
zeigt  Knoten  Yon  grösserer  Stemenfttlle,  die  zoweüen  ganz  al- 
lein in  schwftcheren  Werkzeogen  wahrgenommen  worden  Bind, 
and  dann  für  kleine  Nebelflecke,  oder  auch  für  einzelne  Sterne 
galten.  No.  1622,  dessen  Ansehen  man  früher  mit  dem  des 
Planeten  Satnrn  vertrlich,  den  jedoch  Ilrrschrl  richtiger  als  eine 
railehstrasseuähnlichc  iJildnnü  hezeichnete,  findet  «?ich  ein  Cen- 
tralhanfen  von  verhSltnissmJt^siL'  helleren  Sternen,  die  auch 
schon  früher  wahr;;enummen  worden  sind,  aber  mit  öOOmaliger 
Vergrösserung  gewahrt  man,  dass  die  äussern  und  schwäche- 
ren Sterne,  statt  gleichmftssig  zerstreut  zn  sein,  sich  in  einen 
Bing  zasammengezogen  haben;  nnr  einzelne  sind  noch  umher 
zerstreut.  Wäre  der  mittlere  Haufen  nicht  vorhanden,  so  hät- 
ten wir  hier  einen  eigentlich  ringförmigen  Nebel.  Nach  des 
Beobachters  Dr.  Ro&fnvo?(\  Ausdruck  ist  dieser  Nebelfleck  ein 
sehr  «.'ctrcues  Abbild  unsers  eiLnien  Sternhaufens  mit  der  Milch- 
strasse. Die  dritte  Klaspe  <!er  in  diesem  Teleskope  unter- 
suchten Nebeltiecke  sind  eliipii^ch  oder  sonst  länglich  ausge- 
dehnt. Sie  sind  schwerer  auflösbar,  wohl  wegen  zu  grosser  op- 
tischer Terdichtnng  der  Innern  Theile.  No.  602  hat  einen 
Kern,  dessen  Form  dieselbe  längliehe  ist,  wie  die  des  Ganzen; 
anch  ist  er  auflösbar.  Im  Innern  3  knotenartige  Verdichtun- 
gen, deren  2  von  Herschel  gesehen  und  abgebildet  sind.  668 
hat  Aelinlit  hkeit  mit  dem  vnritren.  nnr  dass  der  innere  Theil 
mehr  (il  i'^hf^rmiirkeit  zeiu-t.  Die  Sterne  der  meisten  Nebel- 
tlecke sind  verhiiltnissnift^siLr  sehr  klein.  Entweder  bestehen  sie 
nur  aus  wenigen  Sternen  oder  diese  sind  sehr  stark  verdichtet. 
No.  1132,  ein  langer  Streifen,  ist  in  den  mitUeren  Thailen 
anflOsbar;  picht  an  den  Enden.  —  1148  erschien  0r.  JIoNmoh 
als  ein  nnregelmässiger  Stemenring,  der  eine  hellere  Gruppe 
amschliesst,  aber  ausserdem  noch  einen  Anhang  hat,  in  welchem 
ein  heller  Stern  «teht.  —  1357  hat  Aehnlichkeit  mit  dem 
vorigen.  Der  Streifen  wie  sein  Anhängsel  zeigen  eine  Fülle 
von  Sternen;  der  Kern  dagegen  war  nicht  auflösbar,  doch  war 
die  Nacht  nicht  klar  genug,  um  starke  Vergrössenugen  anwen- 
den zu  können.  —  2098  ist  saturnförraig. 

Noch  von  andrer  Seite  hat  die  Nebelflecksknnde,  dieser 
im  Yerhältniss  seines  grossen  Beicblhnms  noeh  so  wenig  bear- 


uiyiii^ed  by  Google 


Uic  ^iebelOeeke. 


beitete  Theil  der  Astronomie,  Bereicbeniugen  erhalten.  So  fand 
Sloney  an  der  Stelle  zweier  Herseherscben  Nebelflecke  (No.*84 
und  86)  deren  acht,  woranter  zwei  hellere;  und  den  Andre- 
meda-Nebel  von  einem  schwächeren ,  aber  anflOftlichen  Nebel- 
fleck bet,'loitet. 

Bond  in  (^ambrid.^e  fand  in  S«7 .  1041.  1149,  1909  des 
Herscherschen  \  »  rzoichnisses  dankie  Linien  (also  ÖetfunngenV); 
in  264,  491.  40(3.  7:U,  864,  875,  1225  dunkie  Curven  iwas 
mit  den  elliptis*  hen  Kinpren  im  Rof^se'schen  Teleskop  harmonirt)j 
in  4G4,  1486,  2241  die  xMitte  dunkel. 

Rokhwm  halt  dafQr,  dass  es  am  Himmel  keinen  einzigen 
wirklichen  Nebelfieck  im  physischen  Sinne  gebe,  sondern  dass 
sie  alle  anflOslich  sind  nnd  ans  einzelnen  Sternen  (kosmischen 
Individuen)  bestehen,  wenn  sich  gleich  in  jedem  Femrohr 
eine  Menge  Nebelflecke  zeigen  werden,  die  nicht  dieses,  son- 
dern erst  ein  grösseres  anfznlösen  vermap.  Bereits  flemrhd 
hielt  dafür,  dass  im  AllL'emeinen  jeder  Nebelricck  ein  Storn- 
hanfen  sei,  wtMin  er  gleich  Ausnahmen  zugestand  und  überhaupt 
seine  Ansichten  im  Iiaufe  der  Zeit  mannigfach  mudificirtc. 

HoMt^i  in  Parsonstown  (Ireland)  aufgestellte  Instrument  ist 
gegenwärtig  das  grOsste  nnter  allen.  Es  hat  58  Fnss  Länge  und 
der  Spiegel  einen  Durchmesser  yon  6  Fnss.  Bas  ganze  70000  Pfand 
schwere  Instrument  zu  richten  und  zu  bewegen  wird  auch  bei 
der  ?rössten  Kunst  des  Mr  1  nikers  immer  schwierig  bleiben. 
Weiter  al';  bis  zu  40  Zeitminnten  (10  Grad)  zu  beiden  Seiten 
des  Meridians  kann  da«'  Instrument  nicht  bewegt  werden.  Ko- 
meten wird  man  also  nicht  hnutiu'  darin  sehen,  die  Planeten 
und  insbesondere  den  Mond  nur  mit  Eiuächruuii.ungen  beobach- 
ten, Phänomene  (wie  Stenihedeckungen,  Finsternisse)  nnr  aus- 
nahmsweise sehen  können.  Nie  wird  es  eine  Mondkarte  liefSern, 
wohl  aber  interessante  Wahrnehmungen  Aber  einzelne  Land- 
schaften des  Mondes.  Seine  eigentliche  Aufgabe  ist  der  Fix- 
sternhimmel und  vor  allem  die  Welt  der  Nebelflecke. 


uiLjiiizod  by  Google 


5Se  aSwtlfler  AMmMI. 


Zwölfter  Abschnitt. 


Die  Doppelflterne. 

§.  200. 

AIb  mtM  dahin  gelangt  war,  das  Auge  für  den  Anblick 
des  Himmelsgewölbes  durch  künstliche  Bewaffnung  zu  schftrfen, 

bemerkte  man  bald,  dass  an  mehreren  Stollfii ,  wo  das  freie 
Auge  nur  einen  einfachen  8teru  wahrgeuommeu  hatte,  zwei  oder 
auch  mehrere  iSti^rue  einander  sehr  nahe  standen.  Der  (irnnd, 
weshalb  man  ohne  Fernruhr  nur  einen  einzelnen  wahrgenommeu, 
lug  zwar  oft  in  der  2u  geringen  LichtBtftrke  des  kleineren 
SterneB,  havpUftclilich  aber  in  der  in  grossen  Nähe,  welehe 
vemolesst,  desB  der  Liehtglanx  des  einen  Sterns  sich  mit  den 
des  andern  auf  der  Netzhaut  des  Anges  yennischt  nad  so  die 
Yorstellung  eines  einfachen  Sternes  entsteht.  Mau  nannte 
solche  nur  tlnrrh  Fernröhre  zu  trennende  Punkte  Doppel- 
stcrne  odt-r,  Ik'I  drei  oder  mehreren  vielfache  Sterne, 
eine  Beneinnm^',  die  sich  hiernach  bloj»  uuf  die  äuä.>ere  Kr- 
scheinung  bezieht  und  die  Entscheidung,  ob  sie  wirklich  in 
einer  näheren  gegenseitigen  Verbindung  stehen,  unberührt  lässt. 
Denn  wenn  wir  kein  Mittel  besitzen,  die  wirkliche  Knifemong 
jedes  einzelnen  Sterns  von  unserer  Erde  sn  ermitteln,  so  kann 
die  obige  Wahrnehmung  allein  noch  nicht  genügen,  die  Frage 
zu  beantworten,  ob  diese  Sterne  wirklich  nahe  neben  einander, 
oder  nnr  für  unsern  Standpunkt  iti  fast  gleicher  Richtung 
hintereinander  stehen  ob  sie  demnach  physisch  oder  blos 
optisch  doppelt  sind,  in  welchem  letzteren  Falle  nichts  hin- 
dert, dass  ihre  wahre  gegenseitige  Kutfernung  nicht  eben  so 
gross  ist,  oder  grösser  als  die  zweier  andern  Sterne,  die  wir 
an  entgegengesetzten  Punkten  des  Himmels  erblicken. 
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§.  351. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  die  Grenze  zu 
bestimmen,  innerhalb  deren  es  dem  blossen  Auge  nicht  mehr 
möglich  ist,  nahestehende  Objekte  des  TTimmels  von  einander 
zu  trennen.  Viel  hängt  dabei  vuhi  vi  rhult iiis^uiaisigen  Glänze 
der  Sterne  ab.  Ist  einer  von  beiden  aubgezeichuet  hell ,  bu 
wird  man  den  schwächeren  schwerer  erkennen,  als  wenn 
beide  nahe  von  gleicher  (am  besten  nicht  Uber  3ter  nnd  nicht 
anter  oter)  Grösse  sind.  Die  Jnpitersmonde  z.  B.  wftren  hell 
genug,  nm  mit  freiem  Auge  gesehen  zu  werden,  wenn  der  stark 
glftnzende  Unuptplanet  nicht  neben  ihnen  stände;  so  aber,  ob- 
gleich der  dritte  IVfond  eine  scheinbare  Entfernnn?  von  i],  und 
der  4te  von  10  Minuten  vom  Jnpiter  erreichen  kann,  sind  den- 
noch diese  Be^'leiler  den  Alten  völlig  unbekannt  geblieben. 
Noch  jetzt  gelingt  es  nur  den  aussergcwöhnlich  weitsichtigen 
Augen,  und  selbst  diese  wohl  nnr  TermQge  der  anderweitig  er- 
langten Kenntniss,  zuweilen  einen  Jnpltersmond  zn  nnter- 
scheiden.  Dagegen  ist  der  Stern  5ter  Grösse,  der  neben 
{;  des  grossen  Bären  (Mizar)  sieht  und  11  Minuten  in  Bogen 
von  ihm  entfernt  ist,  von  den  Arabern  gesehen  und  benannt 
worden,  ehe  es  Ferngläser  gab,  was  in  unseren  Klimateu 
nicht  so  leicht  gelingt*).  I)ie  beiden  mit  «  Capricorni  be- 
zeichneten Sterne  haben  (VA  Minuten  ueueuseitiue  Kntferunng. 
werden  aber  doch  nur  von  guten  Augen  getrennt  gesehen. 
Dagegen  erkennt  selbst  das  scbftrfete  Ange  in  e  nnd  5  Lyrae, 
die  "6*  2T*  auseinander  stehen,  nicht  zwei  getrennte, 
sondern  höchstens  einen  ovalen  Stern,  und  eben  so  wenig  sieht 
man  den  Nebenstern  von  o  Librac  (3'  51"  Distanz)  mit 
freiem  Auge  gesondert.  Die  Grösse  von  5  Minuten  ist  der 
55ste  Theil  der  Entfernung  des  Castor  von  Pollux,  nnd 
wer  demnach  Sterne  bis  zu  dieser  Grenze  noch  nntersdieideu 
will,  muss  im  Stande  sein,  in  einer  vom  Castnr  /Jim  Polln\ 
gezogenen  Reihe  von  Punkten  die  einzelnen  gesondert  zu 
erblicken. 

Für  ein  scharf  begrenzendes  Fernrohr  wtlrde  also  die 


*)  Obgleich  ^  Urtfte  ai«j.  hi  Mittelearopa  hSber  steht,  «la  in  de« 

.\r^ii«(oix*' enden  Amrrika'e,  so  vprülch«»! f  d(nn(H*h  r.  Humboldt^  (i»M 
es  ihm  durt  mOench  gewrecn,  den  NebenKtern  mit  blof!8em  Aug^e  m  Hfhrn, 
nicht  abi>r  in  Europa.  -  In  Ka^ttini'g  arahiKelier  Beüchrcibunf:  des  (jeUit 
in  Uretdrn  befindl.chen)  Kufischen  HimnelHi^lohuN  wird  difsrr  Nebeiwtrra 
Suha  ef'nannt  und  dabei  envAhnt,  d»fif(  nach  ihm  ilic  .Mmseheil  Ihr 
Besicht  prüfen,  d  h.  ob  aie  uu  Mande  sind,  ihn  su  seheo. 
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Grensd  d«r  TrennlMurkeit  iweier  Sterne  eich  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  angewandten  Yergrössemog  Teroiindem  niQs- 
sen.   .  Bei  einer  20maligen  Vergrösserang  würde  man  Sterne 

bis  zu   15''  Distanz,  s.  B.  61  Cygni,  noch  trennen  können, 

bei  einer  75  maligen  schon  den  Doppclstern  Castor.  bei  einer 
lOOmaligcn  a  nnd  r>  Lyrae,  die  jeder  für  -ich  ein  Doppcl- 
system bilden,  j^ctreniit  erMicken,  stets  unter  der  Voraus- 
setzun'i.  das^  die  Beirren/ung  der  Bilder  noch  vollkommen 
schari  sei.  Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Annahme.  Struve 
konnte  im  Dorpater  Refraktor  mit  1000  maliger  VergrOssemng 
noch  Sterne  trennen,  die  nur  0",3  auseinander  stehen,  es 
6' 

ist  aber         genan   0",3.     Mit   12u  maliger  \  ergrüss^rung 

erkenne  ich  |  Ursae  noch  ziemlich  gnt  getrennt  (jetzige  Di- 
stanz  2",9),  kaum  noch  a  Coronae  (1",4),  der  schon  keinen 
Zwischenraum ,  sondern  gleichsam  7wei  aneinander  geklebte 
Sterne  darstellt,  dau'egen  f  Hootis.  ^  llerculis,  y  Coronae 
höchstens  nur  laugliiii.  y  Virginis  sah  ich  im  Jahre  1834 
in  einem  4'/a  f.  Achroniaten  mit  180  Vergrösserung  ein  einzi- 
ges Mal  wirklich  doppelt,  1835  nur  länglich,  1836  and 
1837  konnte  ich,  obgleich  der  Positionswinkel  nür  im  Allge- 
meinen bekannt  war,  doch  nnr  einen  gewöhnlichen  mnden  Stern 
erblicken. 


§.  252. 

Indess  hat  man  sich  in  neueren  Zeiten  durch  die  nn- 
erwartet  grosse  Anzahl  äusserst  nahe  stehender  Stempaare 
veranlasst  gefunden,  die  näheren  Untersnchnngen   in  weit 

engere  Grenzen,  als  die  §.  251  angegebenen,  einzusehlie^sen. 
Btrtehel  theilte  die  Doppelsternc  ihrer  Distanz  nach  in  Klas- 
sen, deren  cr!=te  die  Sterne  bis  4",  die  zweite  bis  8".  die 
dritte  bis  \&'  u.  s.  w.  enthält,  in  welcher  l'r(»gressioi)  fort- 
schreitend also  erst  die  Hte  Klasse  solche  bterne  umtasseii 
würde,  die  von  scharfen  unbewatiueten  Augen  noch  unter- 
schieden werden  können.  Struve»  Cataloge  enthalten  im 
Allgemeinen  nur  die  vier  ersten  Herschel'sehen  Klassen,  also 
bis  zu  B2"  Distanz,  woraus  er  aber  8  Abtheilungen  macht 
So  gehört  also  der  Begleiter  von  tt  Lyrae,  der  48''  Abstand 
hat,  nicht  mehr  in  die  so  begrenzten  Kategorien  der  Doppel' 
Sterne,  obgleich  der  Abstand  nnr  den  7ten  Theil  desjenigen 
beträgt,  den  das  scharfe  Auge  noch  unterscheidet.  —  Die  acht 
Klassen  Struve'*  sind  folgende: 
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I.  Kl.  bii  SQ  1"  Abstand. 


IL 

2 

- 

TTT 

III. 

-  4 

IV. 

8 

V. 

12 

VI. 

-  16 

m 

VII. 

-  24 

m 

VIll. 

.  32 

§.  253. 

Bit  Bttm  letzten  Viertel  des  Torigen  Jahrhmiderts  waren 
nnr  sehr  wenige  Sternpaare,  die  den  obigen  Klassen  angehören, 
bekannt,    alx  r   noch    kein   einziges   näher  iinttTSUcht.  Noch 
hatte  mau  keine   Ahnung  von   den  ungemein   wichtigen^ Auf- 
schlüssen, welche  wir  durch  sie  erlangen  würden,  auch  waren 
die  Holfemittel  jener  Zeit  nicht  geeignet,  mit  einigem  Erfolge 
In  eine  nfthere  Untersnchnng  des  Oegenstandes  eingehen  sn 
kdnnen.   So  finden  wir  in  den  Catalogen  FlMitlMiT«,  Cä$tM$t 
Bradlei/t   und    Tob.   Mayer't  fast  nnr  diejenigen  •  Sterne  als 
doppelt  aafgefflhrt,   die  jedem  aufmerksamen  Himmelsbcobach- 
ter,   mochte  er  ancb  zn  ganz  andern  Zwecken  «eine  Mnstcrun- 
gpf!  anstellen,    in   die   Augen   fallen  mussten.     Schliesst  man 
diejenigen  aus,   weiche  weiter  als  32"  von  einander  abstehen, 
80  bleiben  nur  etwa  20  äteruenpaare  übrig,   die  bereits  in 
den  angeführten  älteren  Verzeichnissen  aufgeführt  sind,  nnd 
die  Jetst  simmtlicli  in  einem  2  fassigen  Plössl*sehen  dialy- 
tiseben  Fernrobir  als  doppelte  wahrgenommen  werden  kOnnen. 
Die  merkwürdigsten  sind  f  Ursae    (1700  am  7.  Sept  TOn 
Gottfried  Kirch  gesehen),   y  Arictis,  y  Virginis  (damals  gegen 
6"  abstehend),  c  Geminorum,  &  Serpentis,  p  Ophiachi,  «  Hydrae, 
i  Cancri,  61  Cygni,  o  Capricorni,  b  Sagittarii    (letzterer  von 
Bradtey  anfgefnnden).    Einige  derselben  hatte  man  am  Me- 
ridian Instrument  zu    bestimmen   versucht,    indem    man  den 
Dnrehgang  jedes  einselnen  Sterns  beobachtete,  was  natfirlieh 
grosse  Sehwierigketten  hat,  nnd  demnach  nnr  als  erste,  roheste 
Kihemag  angesehen  werden  Icann.     BradUy  bediente  sich 
zuerst  eines  noch  in  neueren  Zeiten  theilweise  angewandten 
Verfahrens,  die  Richtungswinkel  der  Begleiter  zu  bestimmen; 
er  betrachtete  gleichzeitig  mit  dem  rechten  Ant/e  den 
Himmel  durch's  Fernrohr  und  mit  dem  linken  unbewaffnet, 
und  suchte  nun  zwei  Sterne,  welche  mit  letzterem  gesehen,  in 
derselben  gegenseitigen  Richtung  standen,   als  der  Doppelstem 
Im  Femrohr,  nnd  die  Riehtang  der  ersteren  konnte  nodau 

Mtdier,  Popul.  AtlrOMml*.  34 
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leicht  und  äichcr  durch  Merldiuiibeabacbtuiigcu  bestimmt  werden. 
Wftre  die  Ycrgleichang  aellMt  ebenso  sicher  gewesen,  so  würde 
diese  Methode  nichts  sn  wflttsehen  abrig  lassen;  allein  obgleich 
sie  gegenwärtig  mit  Recht  beseitigt  ist,  so  kann  sie  dennoch 

als  der  erste  ^clnngene  Schritt  zn  einer  genanern  Kenntnisa 
dieser  Himmelskörper  angesehen  werden  ond  wir  wllrden  ohne 
diese  Bradley'schen  Position^^v  inkrl  nber  die  Bahnen  einiper 
wiclitiiren  Doppelstorno,  nairn-ntiich  Ca'stor  und  y  Yirginis, 
noch  lange  in  Unwissenheit  bleiben,  wührend  sie  jetzt,  ähnlich 
den  Finstcrnissbeobachtnngen  der  ChaldHer,  Griechen  nnd 
Araber,  dnrch  den  langen  Zeitranm,  der  sie  von  uns  trennt, 
die  Ungenanigkeit  reichlich  Tergfiten,  die  man  dieser  Methode 
siisoschreiben  genAthigt  ist. 

§.  254. 

Nnr  wcnif^c  Jahre  vor  dem  lk'«iinii  dti  ^'rossen  Arbeit 
Ihnclftli    über   die    Doppelsterue    trat    Chri$tian  Mayer,  ein 

Astronom  in  Mannheim,  gana  unerwartet  mit  Beobachtaugeu 
¥on  Fixsterntrabanten  auf,  die  ihm,  da  man  sidi 
eine  nnrichtige  Idee  von  der  Sache  machte,  Tielen  Wieder* 
sprach  nnd  selbst  Verspottung'  zuzogen,  aber  nichts  desto- 

weniger  begründet  waren.  Man  bewies  weitlftnftig,  was  eines 
Beweise-^  kinnii  bedorft  hätte,  dnss  pu)  mit  erborirtem  Lichte 
leuchteuder  und  einen  Fixst43ra  umkreis'  nt^^r  Planet  nie  von 
uns  gesehen  werden  könne,  nnd  nahm  .stillschweigend  oder 
aasdrilcklich  an ,  dass  nur  dunkle  Weltkörper  um  Sonnen 
kreisen  konnten.  Krschien  auch  der  Käme  Fixstern  trab  an  t 
für  jene  Zeit  etwas  gewagt  (er  hat  sich  spftter  glinaend 
gerechtfertigt),  so  hatten  doch  die  Beobachtnngen  jedsnfslla 
ihren  unbestrittenen  Werth.  Ch»  Mayer  gab  in  seinem  Werk» 
(Vcrthcidigung  neuer  Beobachtungen  von  Fixsterntrabanten, 
Mannlieim  1778)  ein  Verzeichniss  «ler  von  ihm  bcob.u^btoten 
80  Sternenpaare,  von  denen  iu  den  ob(Mi  auLjofillirten  Stnive- 
schen  Klassen  nTif?chören,  die  übrigen  KJ  einen  grösseren 
Abstand  als  haben.  Bic  meisten  sind  von  ihm  neu  ent- 
deckt, nnd  manche  derselben  gehören  noch  jetzt  zu  den 
schwierigen  Objekten,  welche  nnr  krftftige  Instmnenle  dar» 
anstellen  ▼ermOgen,  wie  g  Hereniis,  71  Hercnlis,  «  Lynsa, 
5  Lyrac,  f  Aquarii,  w  Piscinm,  nnd  einige  andere.  Er 
maass  den  Abstand  in  Uectascension  und  Declination,  freilich 
nur  an  Meridianinstrnmenteu,  wie  man  noch  viel  später  h&ufig 
«pthivii  hat.  und  wies,  aus  diesen  und  den  Beobachtungen 
früherer  Astrunomen,   Veränderungen  nach,   welche  sich  darin 
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gezeigt  lifttt«B.  ÄlUnnllngt  blieb  er  den  Beweis  solmldig, 
dM«  Jene  Yerindmngen  nieht  von  eigenen  Bewegungen  der 
Sterne  im  WeltoMinie  berrübrten,  wie  denn  bei  seinen  „Arc- 
tarstrabanten'^  die  er  häufig  beobachtete,  wohl  jetzt  ziemlieb 
feststeht,  dass  nur  die  eigene  Bewejnmg  Arctnrs,  keinesweges 
eine  um  ihn  kreisende  der  vermeintlichen  Trabanten,  die 
Unterschiede  veranlassten.  Auch  können  seine  fleissigen 
Beobachtungen  jetzt  keinen  Werth  rnelir  iin'^prechcn,  wo  es 
Bich  um  Berechnung  von  solchen  Umlaufsbaiiiiea  handelt  j  allein 
es  genOgt  für  jene  Zeit,  die  Idee  angeregt  sn  haben.  Eine 
sehftrfere  Unterscheidmg,  einen  flberzengenden  Beweis  konnte 
mftn  damnlB  noeh  nieht  Terlangen;  die  Ufllfiiniittel  waren  noeh 
IQ  onTOllhommen  und  die  Fizeternknnde  im  Allgemeinen  m 
wenig  bearbeitet,  als  dass  man  Mayer  einen  Vorwurf  ttber 
mnnche  Unklarheit  in  seinem  Werke  machen  könnte.  Der 
ganze,  nun  längst  erledigte,  Streit  kann  uns  zur  Warnung 
dienen,  nicht  nach  vorgefassten  Meinungen  über  Thatsachen 
der  Erfahrung  und  Beobachtung  abzusprechen,  ein  Verfahren, 
wie  es  in  der  Geschichte  der  Naturwissenschaften  nnr  zq  häufig 
angetroffen  wird. 

§.265. 

Dies  war  der  Stand  der  Sache,  als  der  unvergessliche 
H'iUtam  Hörschel  auftrat,  mit  seinen  xnn  Ihm  geschaffenen 
Riesenteleskupen  in  die  Tiefen  des  Fixblemiiimuiels  eindrang 
und  gleichseitig  mit  der  Faelcel  seines  Geistes  ihr  nächtli- 
ches BnJilcel  beleuchtete.  Seine  Arbeiten  in  diesem  Zweige 
der  Astronomie  begnnn  er  1776  mit  einer  Messung  des  be- 
kannten Trapesinms  4>  Orionis.  Bis  zum  J.  1783  folgten 
hieraal  die  Messungen  von  450  Doppelsternen,  ungerechnet 
mehrerer,  deren  Distanz  'V2''  übersteij^t,  eirip  Zahl,  welche 
durch  spätere  Untersuchungen  noch  beträchtlich  vermehrt 
wurde.  Er  zeigte,  dass  die  unerwartet  grosse  Zahl  dieser 
eigenthumiichen  Biidungeu,  verbunden  mit  dem  ungemein 
kleinen  Winkel»  unter  dem  wir  sie  erblicken  (viele  der  von 
Ulm  entdecktem  haben  noeh  nicht  eine  Mcnnde  schenibiirer 
DistnBi),  Bkht  aaminehmea  gestatte,  dass  diese  Brsehelnfing 
flbenll  nnr  eine  in  der  zufälligen  SteHnng  nnseres  Somen- 
S3fitenis  begrflndete  sei,  dass  der  Fall,  wo  zwei  Sterne  so 
j^nan  in  gerader  Linie  mit  dem  Sonnensysteme  ständen,  als 
hierzu  erfordert  wird,  viel  seltner  sein  müsse,  dass  daher  die 
Mehrzahl  der  Duppelsterne  nicht  blos  optisch,  sondern 
real  (^p  h  y  s  i  s  c  h)  in  näherer  Beziehung  zn  einander  st&nden 
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vaA  Systeme  bildeleD,  in  denen  ma  Im  Lenfe  der  Zeit 
Bewegungen  wahrzunehmen  hoffen  dttrfe,  ihnlich  denen, 
welehe  die  Planeten  und  Monde  neigten.  Deshalh  lei  eine  ge- 
neue Beobachtnng  der  Distanz  und  dos  Richtu  ngs  wi  n  k  s 

der  iJoppelsterne  voti  iTÖsster  Wiehtif?keit,  sowohl  hci  drii 
physischen,  um  dadurch  zu  einer  Kenntniss  ihn  i  li^ilmeu 
und  der  gegenseitig  wirkenden  Knifte  zu  gelangen,  als  auch 
bei  deu  optischeu,  um  die  Differenzeu  ihrer  jährlichen 
Pnrillaxen  sn  erforechen.  —  Indeee  blieb  mta  bei  dem  £r^ 
stnnnen  stehen»  weiches  seine  grossartigen  fintdeekongen  ond 
Ideen  natttrlich  erregt  hatten;  er  fond  im  langen  Laufe  seines 
Lebens  keine  Mitarbeiter,  die  nnf  diesem  onermesslichen  Felde 
doch  so  wünschenswerth  gewesen  wären,  und  als  ihm  nach 
Verlauf  von  einitron  zv-air/iü'  Tahren     \^iy2 —  hei  einer 

neuen  Dnrchmust»  rnni;  du  Dopin'lbt»u iie ,  die  Freude  ward, 
unbezweifelbare  V  eräiKki  ungen,  uud  dadurch  die  BestAtignng 
seiner  Ideen,  ^u  finden,  hatte  er  dies  nur  seinen  eigenen 
ÜBtersnehnngea  sn  danken. 


9.  256. 

Indess  waren  nnter  der  grosaen  Zahl  beobachteter  Ster- 
nenpaare doch  nur  wenige,  in  denen  eine  Terflnderong  ange- 
zeigt war,  und  diese  seihst  mei<?ten??  «ehr  prerinj?.  Zur  Be- 
stimmun j  einer  Bahn  konnten  diese  Beobachtungen,  «selb«;! 
wenn  andre  in  der  Zwischenzeit  angestellte,  vorhanden  ge- 
wesen würen,  noch  durchaus  nicht  genügen,  und  so  Grosses 
auch  von  diesem  einen  Manne  geleistet  war:  im  Vergleich  zu 
dem,  was  noch  sa  thnn  ttbrig  blieb,  um  auch  nur  die  Hanpt- 
ihtgen  beantworten  sn  kOnnen,  war  es  nnr  ein  schwacher  An- 
fang sn  nennen. 

Abermals  erfolgte  ein  Stillstand  von  mehr  als  einem  De- 
cennium,  ohne  dass  Btwae  für  die  Kenntniss  dieser  Himmels- 
körper geschah,  wenn  man  einige  gelegentliche  Beobachtongen 
an  Meridiankreisen  ausnimmt  Btneh^l  hatte  sein  langes  und 
ruhmfoUes  Leben  geendet;  aber  er  hatte  das  Gllek,  in  seinem 
Sohne  auch  geistig  fortzuleben  und  fortzuwirken.  John  Henckei 
hat  der  Welt  bewiesen,  dass  er  eines  solchen  Vntcrs  vollkom- 
men würdig  sei.  Im  Besitz  der  schönen  Instrumente  desselben, 
widmete  er  sich  eifrig  diesen  Untersuchungen,  anfangs  in 
England  und  i;*  raukreich,  wo  er  mit  James  South  von  181^ 
bis  1833  eine  beträchtliche  Ajumhl  Ton  Doppelsternen  theils 
Ben  entdeckte  theils  genau  und  wiederholt  bestimmte,  spftter 
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(seit  Anfang  1834)  in  Feldhanson  am  Gap  der  guten  Hoffnung, 
wohin  er  einen  Theil  seiner  Instramente  versetzt  hatte,  um 
auch  den  noch  fo  wenig  durchforschten  sttdlidien  Himmel 
in  dieser  Beiiehnng  zu  heohachten.  Die  his  jetst  bekannt  ge- 
wordenen Resnltate  dieser  wichtigen  Untersuchung  sind  hin- 
reichend, um  zu  zeigen,  welchen  Reichthum  und  welche  Man- 
nigfaltigkeit der  sfldliche  Himmel  auch  in  dieser  Besiehnng 
darbietet. 

Gleichzeitig  hat  Dawei  in  England,  mit  Crossen,  kraftvollen 
Werkzeugen  versehen,  mehrere,  namentlich  die  schwierigeren 

Doppelsterne,  der  Richtung  und  EntforTinnL'  nnch .  gemessen, 
und  seinem  Beispiele  sind  MiUer,  Fletcher^  Smythy  iacob.  PomtU 
Üemhoiriki  und  andre  gefolgt. 

Die  bisher  genannten  grosseren  Arbeiten  gingen  von  Beob- 
achtern ans.  welche  sich  ausschliesslich  denjenigen  Aufgaben 
der  soKenanntf!)  physischen  ARtrfinomie,  bei  denen  es  anf  ge- 
naue Zeitbestiriiiiinn'/  wenig  oder  gar  nicht  ankommt,  gewidmet 
hatten,  während  Uie  eigentlichen  festen  Sternwarten  mit  andern 
UntersQchnngeu,  welche  nicht  ohse  Meridianinstmmente  aus- 
gelfthrt  werden  kennen,  Tollaaf  heschSftigti  die  Doypelstenie 
gar  nioht  oder  doch  nur  gelegentlich  beobiiehtet  hatten.  Anoh 
diese  Scheidewand  ist  jetst,  und  gewiss  soan  grOssten  Vor- 
thcile  der  Wissenschaft,  gefallen.  Die  Sternwarten  von  Dorpat 
und  Königsberg  sind  die  ersten,  welche  <lie  Rcobachtnnpen  der 
zusammengesetzten  Fixsterne  nach  einem  rt  :el massigen  Plane 
verfolgten;  ihnen  babf^n  sich  in  den  nenestrn  Zeiten  Berlin, 
Leydeu  und  Cincinuati  auge^chlüssen.  —  iiestel  in  Königsberg 
wandte  zuerst  das  Heliometer  sn  diesen  Beobachtungen 
an.  Das  treffliche,  in  No.  189  der  astronomischen  Kaehrichten 
beschriebene  Instninent  ward  im  October  1839  anfsestellt,  vnd 
seit  dieser  Zeit,  mit  einem  alle  Erwartungen  flberbietenden 
Erfoli^e,  auch  zur  Beobachtung  der  Doppelsterne  angewandt, 
Das  Princip  des  TToliomf^ters,  durch  Vordoppelnng  der  Bilder 
zii  messen,  giebt  ihm  für  Differeutialbeobachtnni/en  einen  ent- 
schiedenen Vorzug  nicht  nur  vor  Meridianinstrnmenten  und 
Kreismikrometern,  sondern  bei  Distanzmessungen  selbst  vor 
dem  Filarmikrometer,  besonders  was  sehr  schwache  Sterne 
betrifft,  da  es  keiner  Belenchtnng  der  Fftden  oder  des  Feldes 
bedarf,  wie  jenes.  Insbesondere  wfthlte  B$sid,  nach  einer 
Verabredung  mit  Strwe,  3^  der  heilern  nnd  merkwflrdigem 
Doppelstcrne  ans,  um  durch  häufig  wiederholte  und  nahe 
gleichzeitige  Hcobachtungen  der  Distanz  nnd  Position  die 
Kraft  der  beiderseitieen  Hnlfsniittrl  und  die  üebereinstimmung 
ihrer  Resultate  vergleichend  zu  prüfen.  —  Poch  auch  früher 
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schon  hatte  Besse t,  boi  Gelegeaheit  seiner  ZoDenbeobachtnngen. 
4iesen  riegenstaml  ^  i  Lillltiff  beachtet,  und  wir  verdanken  ihm 
die  Entdeckung  einer  uicht  geringen  Zahl  bis  dabin  noch  ua- 
bekannter  Doppelsterne. 

Aber  das  Höchste,  was  in  diesem  so  neuen  und  so  HttermeM- 
liehen  Felde  bis  jetzt  geleistet  worden,  Terdaoken  wir  den  giancen- 
den  Talenten  niul  der  stannenawttrdigen  Tbftttgkett  eines  Hannos, 
dem  glackliclierweise  auch  äussere  lißttel  geboten  waien,  wie 

bisher  keine  Sternwarte  sich  deren  rühmen  konnte.  Strure  in 
Dorpnt  verfolgte,  sobald  er  IRI.'»  als  Astronom  an  der  Stern- 
warte Dnrpnt  angestellt  war.  Roino  <;rhoii  frflh  gefasste  Tdoe. 
die  Dop]M  Istrrne  2U  untersnchen.  ihm  standen  damals  nur  ein 
8  f.  Mendianinstrument  und  ein  bewegliches  5  f.  Fernrohr  zu 
Gebote.  War  auch  die  Auffindung  dieser  Sterne  bei  ihrer 
Calndnation  lelekC  genug,  und  die  optische  Kraft  des  HeridlBn* 
lernrohrs  naerwartet  gross,  so  konnten  doch  In  diesem  nvr 
Rectascensionsdifferenaen,  vnd  in  dem  zweiten  schwieriger  an- 
anwendenden  Instnoiente  (da  es  nicht  parallaktisch  montirt 
war)  nur  Richtungswinkel  erhalten  werden.  Erst  seit  1821, 
wo  das  bewegliche  Fernrohr  ein  Fadenmikroroeter  erhielt, 
konnten  vollständigere  Bestiramunpen  versucht  werden;  allein 
die  Hauptarbeit  begann,  als  im  .lahre  1^*24  der  grosse  Fraun- 
hofer üühe  iieiraktor  nach  DorpaC  kam.  Jetzt  ward  nach  einem 
vnfiwsenden  Plane  gearbeitet,  den  sich  Siruw  Iblgendergestalt 
otttworfen  hatte: 

1)  Katalogisirong  der  Doppelsteme. 

3)  Ortsbestimmnng  derselhen  am  Meridiankreise. 

3)  Mikrometermessnngen  snr  Bestimmnng  der  gegenseitigen 
Entfemnng  und  Richtong. 

4)  Beobachtunf^en  ttber  die  Parallazendifferenz  der  als 

optisch  erkannten  Doppelsterne. 

5)  Beobachtungen  über  den  Glanz  und  die  Farben  der 
verschiedenen  Sterne. 

Das  erste  grössere  Werk  Struve's  übei*  diesen  Gegen- 
stand ist  sein  Katalog  von  1820.  Er  enthielt  ansser  den 
Herscherschen,  Lalande*sohen  ond  andern  bis  dahin  bekann- 
ten Doppelsternen  anch  mehrere  von  Slmve  selbst  entdeckte, 
Oberhaupt  795  (von  denen  jedoch  nor  etwa  500  innerhalb 


uiLjiiizuü  Dy  Google 


Die  Dopfeirterae.  535 


der  obigen  Greiuen  mamneBstelieii),  ihrem  genUierten  Orte 

0a8  zweite  erschien  1827,  und  enthält  eine  genaue,  mit 

dem  grossen  Refraktor  angestellte  2VtjAhrige  Dnrclimasterong 
des  in  Dorpat  sicbfh;)r<>j!  Himmels  bis  znm  Ib^  südlicher  Ab- 
weichung (etwa  120000  Sterne),  wobei  sich  3112  Doppclsterne 
der  obi{?en  Klassen,  mitbin  die  sechsfache  Zahl  der  früher 
bekannten,  vorfanden.  Dieser  zweite  KuLalog  enthielt  die 
ge näher tea  Oerter  und  eine  anf  Schätzung  beruhende  Beschrci- 
bnng  nnd  Klassiflcation  derselben,  nebst  mehreren  Torlftnfig  ab- 
geleiteten allgemeinen  nnd  speciellen  Folgerungen. 

Das  dritte  umfassende  Werk  S/ruve'*,  das  als  die  wahre 
Grandlage  filr  alle  ^egenwArtigen  nnd  kftnftigen  derartigen 
Forschnngen  betrachtet  werden,  Ja,  welchem  anf  dem  Gebiete 
der  physischen  Astronomie  kein  einziges  an  die  Seite  gestellt 
werden  kann,  sowohl  was  den  nntrebenren  Umfan?  der  Arbeit, 
als  die  innere  VolU'n>lnn^j:  derselben  betrifft,  ist  das  im  Jahre 
1837  unter  dem  Titel :  ,,Mensurae  raicrometrif  ne  stellarum  • 
(Inplicinni  ete  *'  erschienene,  welches  dip  wiederholten  Mikro- 
raetermessuniren  von  2710  Doppelsternen  (mehrere  des  früheren 
Katalogs  waicn,  hauptsächlich  wegen  zu  grosser  Schwäche 
des  Begleiters,  von  der  Messung  aasgeschlossen,  dagegen 
mehrere  andere  von  grösserem  Abstände  als  32"  hinzagefügt 
worden),  dnrchschnittHch  jeden  4  mal  bestimipt,  enthtit.  Um 
den  Vm&ng  dieser  Arbeit  sn  würdigen,  genttgt  die  Bemerkang, 
dass  eine  günstige  Nacht,  wenn  man  die  bequem  gelegenen 
Tagesstunden  mitrechnet,  im  Durchschnitt  die  Messung  von 
25  Doppelsternen  gestattet;  11050  Messungen,  die  in  allem 
gemacht  sind,  erfordern  also  -142  heitere  Nächte;  da  man  sich 
aber  gewöhnlich  mit  theilweise  heiteren  begnügen  muss,  so 
steigt  die  Zahl  derer,  die  diesem  Geschäft  überhaupt  gewidmet 
werden  müssen,  noch  weit  höher. 

Ein  viertes  Werk,  die  genauen  Ortsbcstimmnngen  der 
Hanptsteme  dieser  Systeme  enthaltend,  Ist  1851  erschienen. 
Diese  Beobachtungen  sind  bis  1826  Ton  Slmoe,  seitdem  von 
IVfiM«  angestellt  and  nach  des  letatern  Tode  von  IK.  DölUn 

nnd  r.  Chussen  auf  der  Dorpater  Sternwarte  fortgesetzt 
worden.  —  Dieses  Werk  wird  in  Yerbindmio:  mit  dem  V(jrhin 
genannten  der  Nachwelt  die  Mittel  darbieten,  physische  und 
optisclif  Duitpelsterne  zu  unterscheiden  und  —  so  weit  dies 
überhaupt  möglich  ist  —  die  Bahnen  der  erstem  und  die 
Parallaxe  der  letztern  zu  ermitteln,  wozu  jetzt  nur  erst  ein 
schwseher  Anfang  gemacht  werden  kann,  da  Jene  Um- 
laaiiueiten  meistens  naeh  Jahrtansenden  berechnet  werden 
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mössen,  und  die  Taiiillaxen  überall  auf  kleine  Brüche  von 
Bogensekuuden  beschränkt  zu  sein  scheinen.  Wirklich  iiat 
Sfniof  bereite,  wie  im  §.  226  erwfthnt  ist,  den  Vernich  ge- 
maeht,  die  Parallaxe  des  Doppelsteras  a  Lyrae,  den  er  ftlr 
entschieden  optisch  betrachtet^  zn  ermitteln.  Der  grosse  Ge- 
danke GaUUWs,  in  einer  Zeit,  wo  die  Bewegimg  der  Erde  am 
die  Sonne  noch  inquisitorische  Verfolgungen  verursachte,  durch 
Beobachtunp:  nahestehender  Storno  m\d  Krmittelnnf?  ihrer  jahr- 
lichen Parallaxe  diese  Bewe^ning  zu  einer  von  jeder  Theorie 
unabhängigen  Evidens  zu  bringen,  bat  also  endlich  in  nnsern 
Tagen  sich  verwirklicht 

Gegenwartig,  wo  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von 
Sternwarten  mit  Hülfsmitteln  versehen  ist,  wie  sie  dieser  Ge- 
genstand erfordert,  steht  zu  erwarten,  dass  die  Kräfte  der- 
selben vorzugsweise  der  Beobachtung  doppelter  und  vielfacher 
Sterne  gewidmet  sein  werden.  Spiegelteleskope  nach  UerteheFs 
Princip»  aehromatiaehe  Refraktoren^  Heliometer  und  dialjtiBGlie 
Fernrohre  werden  wetteifern,  um  einander  an  Genauigkeit  dar 
Resiiltate  sn  flberbieten.  Die  Analysis  wird  die  nenen  A«f- 
gaben,  welche  ihr  durch  diese  Beobachtungen  gestellt  werden, 
siegreich  lösen,  die  Fixsternkunde  wird  mehr  und  mehr  in 
gleicher  Art  behandelt  werden  können,  wie  die  unseres  eignen 
Sminensygtems,  und  nach  Jahrhunderten  werden  die  Ephemeri- 
den  die  gegenseitige  Stellung  der  einzelnen  Glieder  jener 
(Trossen  Systeme  eten  so  bestimmt  vurausverkUndigen,  wie  jetzt 
die  rianetenOrter. 


Nach  dieser  geschichtlichen  Darstellung  wollen  wir  zu  einer 

näheren  Retrachtung  der  gewonnenen  Resultate  übergehen  and 
ihnen  oiinge  numerische  T'rhersichten  voransschicken. 

Die  Zahl  der  gemessenen  Dnppelsterne  bei  Siruve  beträgt, 
nach  den  verschiedenen  Klassen  und  Ordnungen: 

mit  he  Hern  —  mit  schwäch  ern  Nebensternen 


9.  258. 


Kl.   I.  62 


29 
198 
d02 
452 

20<^ 


IL  116 
m.  133 

IV.  130 

V.  54 
VI.  52 
VII.  54 
Vin.  52 


429 


179 
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Unter  den  erwähnten  2640  Sternenyaaren  sind  mit  ein- 
begriffen: 

64  dreifache  Sterne 

3  vierfarhe  „ 

1  fünffacher  (nach  nrncrn  Forschungen  Tfacher). 
Nimmt  man  dagegen  für  diese  mehrfachen  Sterne  etwas 
weitere  Grenzen  als  32"  an,  so  erhält  mau  bis  zu  75"  Distanz 
hin  überhaupt: 

tl3  dreifadie, 
9  vierfache, 
2  fünf-  Qod  mehrfuhe. 
Unter  den  hellem  Doppelstemen  sind  in  Beziehung  anf 
Farbe  r>96  Paare  nntersiielit,  und  diese  ergeben  folgende 
Yerh&ltuisae: 

A.   Sterne  von  gleicher  Farbe: 


GlAnsend  weise 

78  Paare 

Weiss 

217  „ 

Weissgelb 

27  „ 

Gelblich 

35  „ 

Gelb 

Ii  » 

Goldfarbig 

2  » 

Grün 

5  „ 

375  Paare. 


B.  Sterne  von  fthnliehen  (verwandten)  Farben: 

Gelb  nnd  weiss  30  Paare 

Weiss  nnd  Blau  63  „ 

Beide  gelb,  aber  von  verschiedenem  Grade  IH  „ 
Beide  blan,  von  verschiedenem  Grade   5  

101  Paaife. 

C.  Sterne  von  eanz  verschiedenen  Farben: 

Gelb  nnd  blati        52  Paare 
Gelb  und  bläulich   52  „ 
Grün  und  biau       16  „ 

120  Paare. 

Am  häufigsten  ist  der  Begleiter,  wenn  er  überhaupt  eine 
Farbe  hat,  bläulich.    Der  bläuliche  Begleiter  findet  sich: 

bei  ^vrisseu  Uaaptstemen  53  mal 

bei  gelblichen        „        52  „ 

bei  gelben  „        52  „ 

bei  grünen  „        16  „ 

Zu  den  gelben  sind  anch  hier  die  rdtblicben  gerechnet, 


Digitize€  i^-  v^üOgle 


538 


4 


60  wie  m  den  blauen  die  aschfarbenen  nnd  pnrpnrftrbenen. 
Von  letsterer  Art  finden  sich  13  Begleiter.*) 

§.  259. 

Dies  mag  eine  Vorstellung  von  dem  Beichthum  des  Ge- 
genstandes  geben,  den  anfinerksame  Beobachtung  ans  kernen 
gelehrt  hat.  Znnftchst  entsteht  nnn  die  Frage:  sind  diese 
Doppelsterne  physisch  oder  optisch,  nnd  welche  Mittel 
besitzen  wir  zur  Entscheidnng. 

Man  kann  dipso  Frat?c  in  zwiefacher  Beziehnng:  hetrachten. 

a)  Am^  der  (lesanimtzabl  der  Sterne  innerhalb  efwisser 
Grössen  untersucht  mau  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscliein- 
lichkeitsrechnun^,  wie  viel  Sternpaare  durchschnittlich  in  deu 
verschiedenen  Klassen  am  Himmel  vorkommen  würden,  wenn 
sie  simmtlich  optisch,  d.  h.  nnr  dnrch  ihre  snftUige 
Stellang  in  Beziehnng  anf  nnsem  Standpunkt,  Doppelsteme 
wären.  Die  so  gefundenen  Zahlen,  verglichen  mit  der  Ansahl 
der  wirklich  vorhandenen,  geben  sodann  den  allgemeinen 
Maa-^^fni)  der  Wahrscheinlichkeit  für  die  eine  oder  die  andere 
Annahme. 

ß)  Aus  dem  gegenseitigen  Verhalten  der  beiden  Sterne 
jedes  einzelnen  Paares,  namentlich  aber  aus  ihren 
Bewegungen,  kann  theüs  mit  Gewissheit,  theils  mit  grösserer 
oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  fflr  die  eine  oder  die  an- 
dere Annahme  entschieden  werden. 

Wflre  es  möglich,  die  Fixsternparallaxen  mit  hinreichender 
Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  so  würde  die  einfachste  Ent- 
scheidung der  Frage  gegeben  sein  :  Doppelsterne  mit  ir  1  e  ic  h  e  n 
Parallaxen  wären  physische,  mit  verschiedenen  optische. 
Auf  Anwendun;.'  dieses  Mittels  aber  werden  wir.  wie  es  wenig- 
stens jetzt  den  Anschein  hat,  wohl  mit  sehr  wenigen  Ausnah- 
men, ftr  immer  versiohten  mtssen. 

Ad  «)  sei  die  Ansahl  der  Fixsterne  bis  zn  einer  gege- 
benen  GrOssengrenze   hin   n,   so  lassen   sich   ans  ihnen 

- — — -  Paare   bilden,   und  in  einem  gegebeneu  Kaume, 


*  Die  in  Pulkowa  iP40  und  1841  ausgefShrte  nette  Darchmusfpninp 
de»  nördlichen  Himineli»  hat  uns  mit  5t4  DoppclsterHcn  bekannt  gemacht, 
unter  denen  einige  drei-  vmi  mehrfnefae,  in  mm  ThetI  frSher  etoftteh 

oder  nur  aU  doppelt  gesehen  worden.  Etwa  V,„  dtiselbin  hat  Ober 
32"  Distanz;  der  bei  weitem  grOsste  Thcil  it>l  al&o  als  eine  wirkliche 
and  atvar  hOehst  bedeutende  Bereicherung  der  bisherigen  YemeieiintSfle 
W9  bctrMhten. 
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der— ^  des  gesammten  Uimmelsraiuns  betragt,  werden  also 

der  Wahrscheinlichkeit  nach  — ^  optische  Doppel- 

steroe  ▼orkoromeo.  Der  Radius  enthalt  206265  Sekunden 
des  grOssten  Kreises,  die  Kreisfläche  mithin  206265^  .  n  sol- 
cher Räume,  die  V  lang  nnd  breit  sind,  nnd  die  Kngei' 

oberflni  lio  4  X  2(){y2C)7)^  .  n.     Nimmt  man  nun  die  l)oppcl- 

sterue   bis   zn  ß  Sekunden   scheinbarer  Distanz,    so  ist  der 

Raum,   den    ein    mit   diesem    Abstände   boscliriebener  Kreis 

am  Himmel  einnimmt,   durch        .  n  gegeben,   er  ist  also 

ß*  1 
=  i  vv  oTw  o.  -v       Himmels.    Diosen  Werth  ftr  -  in  den 

obigen  Ausdruck  gesetzt,  so  werden  Doppelsterne  innerhalb 
der  heseiehneten  Grenxen  nnd  GrOeee  am  Himmel  gefnnden 

Fflr  die  einzelnen  Oistanzklassen  ergiebt  dies  folgende 
Werthe  der  Distanz,  bei  welchen  die  eingeklammerten  Zahlen 
briggische  Logarithmen  der  Divisoren  vorstellen: 


n  ^  («—1) 

[IÖ,92Ü8H02] 

-  bis     -  *-v^**~y 

[10,3278202] 
n  .  {n—i)_ 

[9,7257602] 


-  bis  8" 

-  bis  12" 

-  bis  16" 


[9,3735777] 
[9»m7002] 

-  bis  24''    -   *  • -j»;;^ 

[8,77161777] 

-  bU  32"      -     *  ' 

[8,5216402] 

Es  kommt  also  nur  auf  die  Ermittelnng  von  n  an.  TJnsre 

Sternverzeichrisse  sind  norli  nirlit  «o  weit  dnrcliu^efuhrt.  tlass 
wir  mit  einiger  Gewissheit  die  Zahl  der  Sterne  bis  zur  ^ten 
oder  noch  creringern  Grössen  angeben  könnten,  indess  kann 
nachgewiesen  werden,  dass  bis  sux  Bten  Grosse  gewiss  nicht 
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100000  Sterne  vorkommen.  Setzt  man  also  n  =  100000,  so 
findet  sirh,  dass  für  den  von  Strure  nntcrsuchtcn  Theil  des 
Himmels,  der  Wahr'^cheinlichkeit  nach,  au  optischen  Doppel- 
Sternen  vorkommen  würden: 

!d  Kl.  I.  II.  in.  IV.  V.  VI.  vu.  vni. 

Doppelstenie   .  .  .  *>4o  Vr    V?    2V4  S'A  5V4     15  21 
und  wirklieh  vor- 
kommen  -62  116  133   130   54    52    54  52 

fol  Irlich  sind  tuter 

ihnen   62  HO   i:52    128    50    47     39  31 

der  Wahrscheinlichkeit  nach.  phv^Jische. 

Diese  üntersnchnng  betrifft  die  hellem  Doppelsteme, 
und  man  kann  also  annehmen,  dvss  in  der  1.  und  2.  Klasse 
alle,  und  in  den  übrigen  bei  weiten  die  meisten  zu  den 
^ihysischen  j^ehören ,  da  unter  GÖ3  I'aaren  sich  nur  48  op- 
tische, hingegen  605  physische,  der  Wahrscheinlichkeit  nach^ 
vorfinden. 

Fflr  die  schwächern  Sterne  ist  es  noch  weniger  mOglich, 
zu  einer  Entscheidung  zn  gelangen;  indess  ist  leicht  einsnsehen, 
dass  die  Zahl  der. optischen,  wegen  des  bedeutend  grösseren  n, 
bei  ihnen  nicht  so  anerheblich  ist,  dass  vielmehr  in  der  YII. 

und  YITT.  Klasse  die  meisten  h\n<:  optisch  sein  dürften.  Für 
die  ersten  Klassen  lässt  sich  hinge^'cn  darthun,  dass  für  meisten, 
auch  bei  den  schwächern  Sternen,  physisch  doppelt  sind.  Da 
nämlich,  wenn  n  constant  ist,  die  wahrscheinliche  Anzahl  der 
optischen  Doppelsterne  bis  zur  Distanz  ß  hin  sich  wie  das 
Qnadrat  von  ß  yerh&lt,  so  würden  die  VerhUtoisBiahleft  flir  die 
verschiedenen  Klassen  die  folgenden  sein: 

I.    II.    III.    IV.    V.    VI.    VII.  VIII. 

Verhältnisszahlen    1     3      12     48     80   Uli    320  448 

Bei  den  Messungen  Strure's  sind  333  Sterne  der  7ten  und 
8ten  Klasse  blos  der  Schwäche  des  Hanptsterns  wecen  ausge- 
schlossen worden,  ein  Grund,  der  bei  den  6  ersten  Klassen 
nicht  geltend  gemacht  worden  ist  Werden  diese  wieder  hin- 
zngez&hlt,  so  erhalten  wir  in  den  obigen  Klassen: 

1.  u.  m.  lY.  V.  VI.  VII.  vm. 

29  198  402  452  298  179  762; 

woraas  man  sieht,  dass  die  letitern  Zabloi  ein  dnrehaiM 
versehiednes  Verhaltniss  befolgen  ala  die  erstem.  In  Er- 
roangelnng  bestimmter  Daten  fttr  n  wollen  wir,  nm  gewiss 
nicht  an  viel  phTsisehe  heraosanbriBgen,  annehmen,  daaa  in 
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den  beid«!  letiten  Klamen  die  optiteheo  bereits  dts  dop> 
pelte  Uebergewicht  baben,  d.  b.  dus  nnter  drei  Doppel- 
sterne n  zwei  optische  nod  nnr  ein  physischer,  folglich  unter 
762  wirklich  vorhandenen  508  optische  and  254  physische 
sind.  Dann  wird  die  £inbeit  Air  die  obigen  Verhftliniss- 
508 

sablen  =         .         =  0,66,  mitbin  der  Wabrscbeinlicb* 
«Jifu  -r  44o 

keit  nach: 

I.   II.   in.  IV.  V.  VI.  VIT.  VIII. 

O^lteehe  Doppebtenie  12  R  32  53  74  508; 
folfüeh  pliTiiiohe       28  196  394  420  245  105  254; 

Iblglieb  itt  aneb  bier  in  den  6  ersten  Klassen  die  Zahl  der 
phyaiscben  ttbemiegend,  nnr  in  geringerem  Maasse  als  bei  den 
beUern  Sternen. 

Struüe  hat  in  seinem  Katalog  diese  Untersnchung  anch  anf 

die  Do]ipelsternc  über  32"  Distiinz.  so  wie  anf  die  dreifachen 
Sterne,  ausgedehnt,  beschränkt  mau  sich  bei  jenen  bis  auf 
7.  Grösse  als  untere  Grenze,  SO  finden  sich  am  Himmel,  nach 
den  Hardings  sehen  Karten: 

die  Wftlir- 

»elu'inlich- 
kei(«rech- 
nunc  crgiebl: 

Doppelsteme  von  32"  bis   1'  BisUns  15  IVt 

1'    -    2'      -     15  6Vs 

2'    -    5'      •      17  7V4 
5'    -  10'      •     38  27'/* 
und  bis  inr  6.  Gr.  iacl.  10'    -   15'      -      25;  2lVt; 
so  daas  anch  unter  diesen  Sternpaaren,   bis  zu  5'  Distanz  hin, 
der  pliy*i«r}if  Nex-ns   häufijjer   und  für  das  einzelne  Paar 
also  w  all  TSC  heinlicher  ist  als  der  blos  optische,  und  dass 
nur  hei  den  letztern,  von  mehr  als  5'  Distanz  (die  ancli  schon 
scharfen  blossen  Augen  als  doppelt  erschciueu),   die  grössere 
Wahrscheinlichkeit  auf  die  entgegengesetzte  Seite  ftUt. 

Ueberhau|)t  aber  zeigt  der  Fixsternhimmel  an  mehreren 
Stellea  Anbinlnngen  sebr  beller  oder  betrftebtlicb  Tieler  Sterne, 
bei  denen  es  obne  alle  Bechnnag  einleaeblet^  dass  bier  nicbt 
blos  der  optiscbe  ZniUi  waltet 

260. 

Rind  Htern paare  zu  den  p  h  y  s  i  '^•  e  h  e  n  zu  zählen,  so 
werden  >ie  aucli  eine  f;egenseitijie  Wirkung  auf  einander  aus- 
üben, wciclie  die  etwaigen  Wirkaogeu  dritter  Körper  weit  über- 
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wiegt,  sie  weiden  alio  eia  Syetem  bUden.   lo  Folge  desie« 

werdeft  sie  um  eiüAnder,  oder  vm  ihnm  geroeissehaftlichea 

Schwerpunkt  Bahnen  beschreihen,  wodurch  ihr  gegenseitiger 
Richtungswinkel  (Position)  nnd  in  den  meisten  Fallen  nnch  die 
Distanz  jfeäiidert  werden  mnss;  sie  werden  ferner,  wenn  noch 
eine  anderweitij^e  Howo'^ung  im  Weltenraumf  stattfindet,  diese 
letztere  gemeinschaftlich  voiifuhrtJD,  wie  Erde  und  Mond 
die  Bewegung  nm  die  Sonne.  Beides  wird,  wenngleich  oft  erst 
naeh  Tielen  JahreD,  durch  Beobacbtangen  von  der  Erde  ans 
erkannt  nnd  mithin  die  ad  erwähnte  specielle  Entscheidung 
herbeigeführt  werden  ktonen. 

Unter  den  500  Sternen,  welche  Ärgtiandir  in  Be^ng  anf 
eigene  Bewegnng  nntersncht  hat,  kommen  53  Strnye'schc  Doi»- 
pelsterne  vor;  unter  diesen  konnten  41,  da  die  eigene  Bewe- 
gung ausser  Zweifel  fresetzt,  nnd  die  Sterne  bereit'?  von  flerschtl 
beobarbtot  waren,  in  liezuu  auf  die  Natur  ihrer  Uuplicität 
untcibiicht  werden.  Das  Resultat  ist,  dass  in  40  von  diesen 
Sterupaaren  der  Huupt-  und  Nebenstern  die  gleiche  eigene 
Bewegung  Torfolgt  haben  und  folglich  för  Systeme  gehalten 
werden  mOssen,  während  nar  einer  {6  Equulei)  sich  als  opti* 
scher  Doppelstern  gezeigt  hat 

Ferner  finden  sich  27  Sternpaare  von  32" — 7'  Bistanz, 
die  sowohl  In  Argelamder^t  Katalog,  als  hei  Simw  nnd  BmM 
vorkommen.  Unter  diesen  ergiebt  die  üntersnohnng  14  physische, 

9  optische  nnd  4  noch  zweifelhafte  Doppelstcrnpaare.  Ihirch 
die  fortgesetzten  Untersuchungen  haben  sich  bis  jetzt  12  Sternen- 
paare als  blos  optische  irezeifjrt.  —  Je  weiter  die  Beobach- 
tungen fortschreiten,  desto  mehr  wird  Gewissbeit  an  die  Steile 

der  blossen  Walirscheinlichkeit  treten. 

Den  entscheidendsten,  aber  freilich  auch  schwierigsten  He- 
weis  mnss  nun  die  Bewegung  im  Systeme  selbst  dar- 
bieten, und  auf  diese  sind  dann  auch  vorzugsweise  die  iie- 
mühungcn  der  Beobachter  gerichtet  gewesen.  Nur  ist  nicht 
zn  erwarten,  dass  man  hierin  schon  so  weit  gekommen  sei,  als 
bei  den  Bewegungen  der  flbrigen  WeltkOrper.  Vor  Bmnektl 
finden  sich  nur  wenige  vereinzelte  und  noch  dazu  sehr 
sichere  Data;  HersckeVs  des  Vaters  ßestimmnngen,  so  sehr  sie 
anch  allt>  früliern  an  Planmässigkeit,  Anzahl  und  Genanipkeit 
übrrtretlen,  sind  doch  den  neuern  nicht  gleichzusetzen,  und 
du  e  lelztt  rn.  allein  unter  sich  verjjlichen,  können  we^en  des 
kurzen  Zeitraums  nur  in  einer  Minderzahl  der  Fälle  eine  An- 
deutung von  einer  solchen  Bahnhewegnng  geben.  In  einigen 
Jahrhunderten  wird  die  Astroftomie  an  Kenntnissen  dieser  Art 
reich  sein;  gegenwärtig  kann  kaum  dar  6te  Theil  der  Doppel- 
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ffeme  !■  dift  Sliise  derer  geeetit  werden,  wo  die  Spur  einer 
Btohnbewegnng  mit  Sieberheit  ans  den  Beobachtungen  folgt. 
Aber  selbst  dies  Wenige  hat  sn  Äusserst  wichtigen  Anfeehlllssen 

geftthrt,  wovon  in  ilen  folgenden  Abschnitten  die  Rede  sein 
wird.  Hier  genüge  die  Bemerknng,  dass  unter  2640  Sternen 
bis  tum  Jahre  1836 

bei     58  Paaren    die    Stellungsveränderung    mit  Gewiäsheit 

erkannt« 

39     '  •      llberwiegend  wahrscheinlich, 

-  67         -       angedeutet,  aber  noch  sehr  ungewiss,  und 

-  2487  -  noch  keine  Spur  derselben  bemerkt  worden 
war,  während  gegenwärtig  etwa  500  anfgefahrt  werden  können, 
bei  denen  die  Bewegung  entschieden  gewiss  oder  doch  ttber- 
wiegend  wahrsoheinlich  stattfindet. 

Kill  spccicller  Fall  scheint  iiidess  noch  eiiio  besondere 
Beaciiiuug  zu  verdienen.  Ein  Stern  kann  um  einen  an- 
deren eine  Bahn  xn  beschreiben  seheinen  nnd  gleichwohl 
optisch  sein,  wfthrend  ein  andrer,  der  sich  scheinbar  in 
Bnhe  befindet,  eine  solche  Bahn  wirklich  beschreibt,  und 
folglich  physisch  ist. 


§.  261. 

Untersuchen  wir  jetzt  diesen  Fall  etwas  genauer. 

Ein  physisch  verbundener  Begleiter  mass,  während 
er  an  der  eignen  Bewegung  des  Hanptsterns  Theü  nimmt, 
sogleich  einen  Kegelschnitt  nm  denselben  beschreiben.  Bei- 
des kann  sich  schon  in  knrz<  r  Zeit  zeigen  und  wie  na- 
mentlich in  dem  Falle  v<»n  61  Cygni)  schon  nach  5  bis 
10  Jahren  aiisser  Zweifel  gesetzt  sein,  bei  andern  daircjfen 
kftnnon  el)en  m  viele  .TahrhuridtTtc  verizehen,  ohne  dass 
selbst  durch  die  sririzfältiu'stcii  und  zahlreichsten  neob€'ieh- 
tnngen  eine  Entscheidung  herbeigeführt  werden  kann:  wenn 
nämlich  beide  Bewegungen,  die  kreisende  des  Begleiters 
und  die  eigne  des  Hanptsterns,  nnmerklich  sind.  Unter  der 
grossen  Zahl  der  Fixsterne  finden  sich  etwa  4000,  bei  denen 
die  eigne  Bewegung  gewiss  ist,  obwohl  es  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dass  diese  Zahl  sich  fortwährend  TergrOssern 
müsse.  Allein  trewis«?  werden  Jahrhunderte  verfliessen,  bis 
von  der  M»']ir/;»bl  der  bis  jetzt  aufgefundenen  Doppeisterno 
die  eifjne  Bt^vc-un-j  anfgefunden  ist,  da  sich  unter  ihnen 
gar  manche  beünden  mögen,  die  in  einem  Jahrhundert  noch 
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nicht  um  eine  Bofenseknnde  lortrflektti.    Alidann  aber  km. 

in  einem  sehr  mftgliehen  Falle  die  kreisende  Bewegung  dee 
Begleitern  der  eignen  des  Hauptsterns  (die  folglich  dem 
Begleiters  auch  zukommt)  ganz  oder  nnbo/n  ontsregengesetzt 
und  ziielcich,  lineftr  (gemessen,  ihr  beiiäuHg  gleich  sein  (wozu 
in  iiiiserm  Planetensysteme  bei  den  Jnpiters-  und  Satnrns- 
trubauteu  einige  Beispiele  vurkommen),  uud  so  wird  muu  aus 
den  Beobachtungen  aal  einen  optischen  Doppelstern  schliessen, 
wo  in  der  That  ein  physischer  Torhanden  ist 

Eben  so  nahe  liegt  der  um^akciirte  Fall:  zwei  hinter- 
einander stehende  Sterne  haben  jeder  eine  verschiedene  eigne 
Bewegung,  sie  ist  aber  fflr  beide  so  gering  odor  atch  so  wenig 
yerschieden,  dass  ihre  gegenseitige  Stellnng  sieh  nach  einem 
langen  Zeitraum  nnr  nm  eine  Kleinigkeit  geändert  hat»  nnd  sie 
nach  wie  Tor  Doppelsteme  einer  gewissen  Klasse  sind.  Die 
scheinbare  Bewei?Ting  des  H^L'Unters  wird  nun  zwar,  absolut 
grnrriinien.  in  diesem  Falle  gradlini«:t  sein,  da  wir  annehmen 
müssen,  dass  die  wenigen  Bogensekunden,  um  welche  wir  Fix- 
sterne fortrücken  sehen,  uns  als  grade  Linie  erscheinen;  nichts 
desto  weniger  aber  wird  auch  so  das  Princip  der  gleichen 
FUchenr&nme  sich  scheinbar  bestätigt  finden,  nnd  man  erst 
nach  sehr  langer  Zeit  sich  flberzengen,  dass  die  Bewegung  der 
Nebensterne  keine  solche  ist,  die  sich  auf  den  Hauptstern  l>e- 
zieht.  Mit  entschiedener  Gewissheit  wird  sich  also  der  phy- 
sische  Doppelstern  erst  dann  als  solcher  bewähren,  wenn  die 
Beobachtungen  uns  überzeugen,  dass  die  Curve  seiner  Bewe- 
gung eine  stärkere  Abweichung  von  der  graden  Linie  zeigt  als 
die,  welche  die  noch  möglichen  BeobacliLuugsfehler  bewirken 
könnten,  nnd  wenn  diese  Curve  zugleich  gegen  den  Hanptstem 
hin  Goncav  ist;  der  optische  hingegen,  wenn  die  Bewegung 
des  Begleiters  als  eine  grade  Linie  erkannt,  nnd  zugleich  so 
beträchtlich  ist,  dass  man  sie  nicht  mehr  als  Theil  einer  pro*> 
jicirtcn  kreisenden  Bahn  betrnchtrii  kann.  Mit  andern  Worten: 
ein  optischer  Dopijclstern  kann  dies  nur  einen  bestimmten 
Zeitraum  hiudurh  bleiben  (eine  Zeit,  die  sich  aber  auf  viele 
Jahrhunderte  erstrecken  kann),  ein  physischer  dagegen 
wird  7A\  allen  Zeiten  als  Doppelstern  erscheinen. 

Ks  I  FRiebt  sieh  hieraus,  wie  wichtij?  es  ist,  dir  Messun-  " 
gen  nicht  etwa  blos  nach  Verlauf  eines  langen  Zeiüaiims  zu 
wiederholen ,  sondern  auch  in  der  Zwischenzeit  möglichst 
zahlreiche  Beetinunnngen  lu  geben.  Oltckliaherwelsa  wird 
diese  unsere  Unkenntniss  ftr  die  Praxis  der  Beobachtungen 
ohne  Kachtheil  bleiben,  nnd  die  Nächkommen  deshalb  nicht 
später  sum  Besitz  bestimmter  und  geoauer  Resultate  gelan* 
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gen;  denn  da  die  Beobachtungen,  durch  weiche  bei  optischen 
Doiipelstenicn  möglicherweise  die  Parallaxe  orhalteu  werden 
kann,  nicht  verschieden  sind  von  denen,  wodurch  man 
bei  physischen  die  Bahn  erhält,  so  kann  der  beobach- 
tonde  ABtroDom  niebt  im  Zweifel  sein,  was  er  «a  tfatiD  habe. 
Beobacbtot  man  —  wie  StruM  nnd  Beuel  stets  getban  baben 
—  Fositionswinkcl  und  Distanz  gleichzeitig,  und  nicht  etwa 
getrennt  an  verschiedenen  Tagen,  so  fällt  auch  jede  Rttckslcbt 
auf  die  Wahl  des  Zeitpunktes  weg,  wo  die  etwaijfon  parallac- 
tischen  Differenzen  ihr  Maximum  erreiclion  Stets  wird  nnmlich 
die  parallactische  Veränderunjj:  der  liislanz  dem  Sinus, 
die  Position  dem  Cosinus  eines  gewissen  Wiukela ,  der 
fttr  beide  Coordinaten  derselbe  ist,  proportional  sein,  mithin 
die  Differenzen  wecbselweise  fAr  die  Distanzen  im  Maximnm 
Bteben,  wenn  sie  fttr  den  Positionswinlcei  gleich  Nnll  sind,  nnd 
umgekehrt. 

§.  262. 

Mau  kann  übrigens  noch  manche  andere  Wepe  der  I{e- 
trachtung  einschlagen,  die  sich  sämmtlich  in  dem  gleichen  Re- 
sultat vereinigen.  So  finden  sich  z.  B.  nuter  den  hei  lern 
Sternen  mehr  Doppels terne  als  nnter  den  schwäch tm. 
Unter  100  Sternen  fand  Siruve: 

bei  1.  bis  3.  Gr68se  18  Doppelsteme 
bei  4.  bis  5.     *  IS 
bei  6.  bis  7.-8 

während  bei  noch  schwächern,  bis  znr  9.  GrOsse,  die  Anzahl 
nar  anf  3—4  für  jedes  Hundert  steigt.  Bei  blos  optischen 
Doppelsternen  wäre  t:ar  kein  (rrund  dieses  Unterschiedes 
aufzufinden,  bei  physischen  erklärt  er  sich  sehr  leicht  ond 
natürlich. 

Ferner  ist  der  Unterschied  des  Glanzes  bei  den  beiden 

ein  Doppelstern  paar  bildenden  Sternen  weit  geringer  als  nach 
Yerhflltniss  der  Verschiedenheit  der  bterngrössen  im  Allge- 
meinen erwartet  werden  müsste,  und  dieser  T^nterschied  ist 
desto  geringer,  je  kleiner  der  scheinbare  Abstand  der  bt  iilen 
bterne  gefunden  wird.  Bei  Zugrundelegung  der  von  Struve 
angegebenen  Grossen  der  Hanpt-  nnd  Kebensteme,  so  wie  ihrer 
Distanzen,  finde  ich  nämlich,  wenn  3  Terschiedene  Abthei- 
inngen  gemacht  werden,  welche,  nach  den  Hanptsternen 
geordnet,  in  der  ersten  die  Sterne  bis  5,0  Helligkeit,  in  der 
zweiten  die  bis  8,2 ,  in  der  dritten  die  nnter  8,2  ent- 
halten, folgende  Besultate  ergeben : 

Midier,  Ifopnl.  AltronABite. 
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548  ZwlMter  AMmH«. 

Di«  ZaUea  der  Ttbelle  e)  sind  nach  den  möglichst  geringaleii 
Aonahmen  Aber  die  Zahl  der  teleskopiscliea  Sterne,  and  unter 

der  VoraossetzoDg .  dass  die  untere  Grenze  der  Stmve'schen 
KaUlogisimng  die  Ute  für  den  Nebenstern  sei,  ermittelt 
worden.  Die  Zahlen  derselben  sind  demnach  eher  zn  klein  als 
zu  gross,  und  der  Unterschied  in  f)  jedciif.ills  ein  reeller,  der 
darauf  hindentet,  dass  die  Wahrsehcinlichkiit  der  physischen 
Natur  der  Doppelsterue  iu  allen  Klassen  im  Allgemeinen  über- 
wiegend ist,  und  zugleich,  da»  bei  den  Doppelsteruen  von  ge- 
ringen Distansen  die  Unterschiede  der  Helügiceit  gleichfUIs 
geringer  sind»  als  bei  denen  Ton  grosserem  Abstände. 

Wäru  der  geringere  scheinbare  Abstand  ü:anz  oder  ;rr5s- 
stentbeils  Folge  der  grösseren  Entfernung  wni  der  Erde,  so 
wäre  die  zuletzt  erwähnte  Verschiedenheit  unerklärbar-,  es 
maas  also  angenommen  werden,  dass  die  Doppelsterne  von  ge- 
ringem scheinbaren  Distanzen  der  Mehrzahl  nach  einander 
anch  wirklich  nfther  stehen. 

§.  263. 

Zn  eben  demselben  Schlüsse  ist  Struve  dnreb  eine  andere 
Betrachtung  gelangt:  er  fand  nftmlich,  dass  nicht  nnr  die 
meisten,  sondern  anch  die  raschesten  Winkelbewegnngen  bei 

Sternen  von  geringen  scheinbaren  Distanzen  vorkommen. 
Wären  sie  weiter  als  andre  von  uns  entfernt,  so  sieht  mau 
leicht,  dass  das  (iegentheil  statthaben  mflsstc.  Die  Einthei- 
liinir  in  Klassen  nach  der  /unehmciiden  sciieinbaren  Distanz 
ist  also  keineswegs  eine  blos  iUidserliche ,  für  die  l'raxis  des 
Beobachters  angeordnete,  sondern  sie  hat  eine  wesentliche  Be- 
siehnng  anf  die  Natnr  der  Doppelsterne  selbst. 

Hierher  gehftrt  anch  die  Bemerkung,  dass  in  den  drei- 
und  mehrfachen  Systemen  gewöhnlich  die  entfernten  Begleiter 
die  schwächern  sind,  während  die  nähern  sich  oft  wenig  oder 
gar  nicht  vom  Hanptstern  nnterscheiden.  So  findet  es  sich 
I.  B.  bei  den  bekannten  dreifschen  Sternen  t  Gancri  und 
i  Librae.  In  den  nns  bekannten  Systemen  der  Sonne,  des 
Jupiter  nnd  Saturn  waltet  das  entgegengesetzte  Princip,  die 
entferntem  Körper  sind  hier  die  bedeutendem.  —  Aber  die 
Dappelstenir  <tf^hen  auch  in  einem  jj:anz  andern  gegenseitigen 
Verhältuiss  als  die  Planeten  und  Kometen  eines  Sonnen- 
systems :  es  sind  leuchtende  Körper ,  die  sich  um  andre 
leuchtende  bewegei^.  Uebcrhaupt  dürfen  wir  nicht  ver- 
gMsen,  dass  aas  der  grosseren  oder  geringeren  Helligkeit 
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nur  dann  eiu  vorhältnissrajlssi?  eben  so  grosser  üntfrsrhicd 
der  Oberflachen  f?efolgert  werden  kann,  wenn  man  die  absolute 
Leuchtuügsfabigkeil  der  beiden  Sterne  gleichsetit,  was  be- 
Banders'  bei  Tenchiedenen  Farben  sebr  tmwabrscbeinlich  ist. 
In  Betreff  dieser  Farben  sind  hier  noch  einige  Bemerkungen 
wa  mnchen. 

Mehrere  haben  die  reelle  Existenz  einer  Farbenverschie- 
denlieit  bei  Fiisterhen  in  Zweifel  gezogen  und  sie  «nf  Rech- 
nnng  von  Nebennmstiaden  oder  der  snbjeeliTen  Anfftsenng 
gesetEt.  Insbesondere  hat  man  fttr  die  FUle,  wo  der  gelbe 
(oder  rothe)  Stern  einen  blanen  oder  grünen  Begleiter  hat» 
in  den  sopennnntpn  Coraplementarfarben ,  wie  Göthens  Farben- 
lehre sie  darstellt,  die  Krklärnng  zu  finden  geglaubt.  Es  ist 
möglich,  dass  in  oinscelnen  Fullen  der  Gegensatz  scheinbar 
verstärk  t  wird,  aber  gewiss  wird  Niemand,  der  die  Farben 
eines  Doppclsterns  wie  y  Delphini  oder  a  Herculis  einmal 
recht  ins  Ange  gefasst  hat,  der  obigen  Erklärnng  als  einer 
allgemein  genOgenden  beipflichten.  Um  sich  TdUig  vom 
G^ntheile  zn  flberzengen,  schiigt  Sffwee  tot,  bei  geflirbten 
Sternen  von  hinreichender  Distans  den  einen  ans  dem  Felde 
des  Fernrohrs  zn  bringen.  Eine  blosse  Complementarfarbe 
des  andern  Sterns  mttsste  in  diesem  Falle  verschwinden ,  wns 
jpflorh  keineswpges  Kesrhieht.  —  Auch  sind  die  Verbindnngt  ii 
selbst,  wie  man  aus  der  obigen  ZasammenstrllmiL^  ^^irbt, 
zu  verschiedenartig,  um  eine  solche  Annahme  allgemein  y.ii 
gestatten. 

Kan  sieht  ans  dem  Bisherigen,  dass  alle  gegenwirtigen 
Beobachtungen  nnd  Untersnchnngen  nichts  weiter  sind  tnd 
sein  können,  als  die  ersten  Anfänge  in  einer  gänslich  neuen 
Wissenschaft,  die  schflchternen  Yersuche  auf  einem  noch  un- 

betretenen  Wepc  von  nncrmessliclier  I.ilnirp.  d^r  aber  mit  i»  - 
deni  cplnngenen  Schritte  belohnender  wird,  und  unserra 
forschenden  Gei<!te  fort  nnd  fort  reiciiere,  erhebendere  Genüsse 
verspricht.  Denn  unmöglich  ist  es,  dass  die  kommenden 
Zeiten  mit  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden  HtUfsmitteln  nicht 
den  grOssten  Fleiss  nnd  Eifer  auf  Erforschung  dieses  Gegen* 
Standes  verwenden  sollten,  der  nnsre  bisherigen  Bemflbnngen 
Schon  so  überreich  belohnt  hat.  Noch  ist  es  swar  nicht  mög- 
lieh, den  Gang  der  Forschungen  for  alle  Folgezeiten 
vorzuzeiclmen,  Nene  Gesichtspunkte  werden  sich  eröffnen, 
neue  Fra?wi  anfgesf-]]t  n*^ue  Htilfsmittel  uikJ  Methoden  der 
Beobachtung:  in  Anwfndun«:  gesetzt  werden  müssen,  von  denen 
jetzt  noch  Niemand  eine  Ahnun^  haben  kann  i  aber  dies  ist 
der  Gang  ulier  geistigen  Thätigkeit  des  Menschen.  Untern 
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Vorfahren  war  das  Innere  des  l  ixsteriihimmels  ein  Terschlos- 
senes  Buch.  Wir  haben  es  eröffnet,  nnd  das  Yerständniss 
einzelner  Zeichen  und  Buchstaben  hat  so  eben  für  uns  begonnen; 
QQsre  Nachkommen  werden  es  einst  lesen.*) 


§.  264. 

Eine  der  wicbtigsten  Fragen,  welehe  die  fmrtgeeetilen 
Beobachtungen  der  physisehen  Hoppelsteme  beantworten  mttssen, 
betrifft  das  Gesetz  der  Schwere.   Seinp  Allgemeinheit  für  das 

fJonTiPnsv'-tOTn  steht  ausser  allom  Zweifel  fest;  der  bedeutungs- 
volle Umstand ,  dass  ^i\v  kein  einfacheres  Gesetz  gedacht 
werden  kann ,  bei  welchem  Bahnen  fort  bestehen ,  macht  es 
höchst  wahrscheinlich ,  dass  es  auch  für  die  Fixsternwelt 
gelte;  allein  die  Wissenschaft,  die  sich  mit  keiner  noch  so 
grossen  Wahrscheinlicbkelt  a  priori  begnügen  kann,  wo  die 
Möglichkeit  gegeben  ist,  einst  Gewissheit  sn  erlange ,  nross 
anch  die  Fordemng  stellen,  dies  Geseta  ans  den  Beobachtun- 
gen direkt  m  beweisen.  Die  Bedingungen,  die  ans  dem  New* 
tnn'schen  Gesetz  nhcrolritr't  werden  k^Vnn^^n  nnd  durch  die  T?cob- 
achtnnfren  bestfitiL^t  wrrden  inusson ,  wonn  das  Gesetz  seine 
Anwendung  tinden  soll,  sind  nun  folgende  : 

1)  Die  Bahn  eines  Gestirn«?  muss  oin  Kecrelscbnitt  sein, 
dessen  Brennpunkt  der  Schwerpunkt  der  Bewegung  ist. 

2)  Der  Radius  vector  des  nmlaufenden  KOrpers  mttM  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Flichenrftnme  nrttcklegen;  woraus 
femer  folgt: 

3)  Das  Quadrat  des  Radius  yector,  mnltlplieirt  mit  dem 
Differentialqnotienten  des  Positionswinkels,  mvss  ein  constantes 
Produkt  geben. 

4)  Eben  so  muss  das  Produkt  der  ansiehesden  Masse  in 

den  Cubns  der  Distanz  des  anp:ezopenen  EOrpers,  diTidirt  dorch 
das  Quadrat  ¥on  dessen  Umlanfszeit,  eine  Constante  sein. 


*)  Seit  dem  Jahre  1840,  wo  ich  die  erate  Aaflace  dieaee  Werkes 
kearfvrifrtf»  und  Obi|:c6  niederechripb ,  sind  neue  wichtige  Arfretfen  Obfr  i 
die  DoppoUterne  vollendet  oder  der  VoUcndunf  nahe.  Ute  bcetütigen  alle 
im  Vorstehenden  aufscriifn  ii-n  Besaitet«}  mm  d«M  die  Zakl>vw«rtb«,  wie 
natiirl'rh  ,  manche  Veründci ung  und  rrip.  Vf  rm*>Tininp  rrffthrrn  Sie 
werden  nach  ihren  eUfemcioen  Besultatcn  iveitcrhin  aofefuhrt  n-erdea, 
wess  ffleleb  der  fcesrbrSslite  Reom  hier  eise  elrenge  Aeewshl  f  ebielel. 

Wegen  drs  r)rfriif>-   und   der  nnhrrn   >firfuvrrsr  vrrwrise  ich  Mf  nch|9 
eben  erwihnten  „Untereiicliunfcn  über  die  Fixatema^'eterne.^ 
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Die  letztere  liedingujii^  kann  ans  den  Beobachtnngeü  nor 
dann  geprüft  werden,  wenn  zwei  oder  mehrere  Begleiter  sieb 
um  einen  Haoptetern  bewegen,  Sie  bleiben,  wie  Bnehe  gezeigt 
bat,  sftmmtlieh  gültig,  wenn  man  einen  der  beiden  Sterne  (am 
natfirlichsten  den  helleren)  als  ruhend  betrachtet,  nnd  die  Be- 
wegung des  Begleiters,  statt  anf  den  gemelnBchaftlichen  Schwer- 
Iiniikt,  auf  dicken  bezieht.  Tri  einer  p  r  o  j  i  c  i  r  t  gesehenen 
Bahn  bleibt  die  erste  JJodinguug  mit  der  Ausnahme  gültig,  dass 
der  rnhende  Stern  niclit  mehr  im  Brennpunkte  des  verkürzt 
gesehenen  Kogelschuities  liegt;  die  zweite  und  dritte  dagegen 
erleiden  keine  Modification,  der  Neigungswinkel  der  Bahnebene 
gegen  nnsre  Gesichtslinie  sei  welcher  er  wollen  denn  die  op- 
tisch verlcünten  Flftchenrftnme  sind  in  allen  Thailen  der 
Bbene  den  wahren  proportional. 

Kann  man  bei  Berechnung  einer  Bahn  nicht  mehr  Beob- 
achtungen hertTit/eri  Flcmcnto  zu  bestimmen  sind,  so  kann 
auch  aus  deu  Resultatr-n  nirlits  filr  dip  Richticfkeit  des  aii{?e« 
wandten  (tesetzes  direkt  j^efolgert  werden.  Denn  aus  beliebig 
gewählten  sieben  Angaben  (  z.  B.  4  Positionswinkeln  und  3 
zugehörigen  Distanzen)  wird  man  in  den  meisten  Fällen  einen 
ihnen  elitsprechenden  Kegelschnitt  ableiten  liOnnen,  obgleich, 
wenn  das  Newton'sche  Gesetz  in  diesem  Systeme  nicht 
gültig  wftre,  diese  Oerter  gar  wohl  einer  anderen  Cunre  ango- 
hören  konnten, 

§.  265. 

bind  aber  noch  mehrere  Beobachtungen  vorhanden,  auf 
welche  die  aus  jenen  gefundenen  JEUemente  angewandt  werden 
Jtdnnen,  oder  hat  man  anf  irgend  welche  Weise  mehr  Beob- 
aehtnngen,  als  die  Theorie  erfordert,  rar  Balmbestimmtng  be- 
nntst,  so  ^iebt  die  UebereinstimmoBg  der  einseinen  Daten  mit 
den  ans  den  Kiementen  berechneten  Oertern,  innerhalb  der 
Grenzen,  welche  als  wahrscheinliche  Bcobachtnng'sfehler  ange- 
sehen werden  können,  einen  direkten  Beweis  für  die  Rirhtisf- 
keit  des  augewandteu  Gesetzes  ab.  Alierdings  aber  werden 
diese  Fehlergrenzen,  in  Beziehung  anf  die  Kleinheit  der  beob- 
achteten Grössen,  in  den  meisten  Fällen  einen  so  grossen 
Spidranm  einsehliessen,  dass  auch  bei  einer  in  Absiebt  anf  die 
Beobachtnngen  selbst  gentigenden  Ueberelnstimmaag  doch  der 
Grad  der  erlangten  Gewissheit  bei  weitem  hinter  demjenigen 
zurtickbleibt,  der  in  andern  astronomischen  Anfgaben  er- 
langt worden  k:inn  und  welcher  'vtlTisebenswerth  sein  muss, 
wo  e-^  sich  nni  T^estfttigung  eiries  Naturgesetzes  handelt. 
Ueberhftupt  aber  werden  far  jetzt  nur  eine  sehr  beschränkte 
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Aosahl  von  BahDen  Tollständig,  vnd  selbst  dies«  nnr  als  Näbe* 
roDgeii,  berechDet  werden  können. 

Die  zweite  und  dritte  der  obigen  Bedingungen  wird  man 
auch  au  solchen  Sternenpaaren  prüfen  können,  wo  die  Stacke 
der  Cnrre,  welche  beobachtet  sind,  noch  nicht  hinreichen,  sich 
ober  ein  System  yon  Elementen  fittr  die  Bahn  zn  entscheiden. 

Kann  man  für  drei  weder  zn  weit  entlegene,  noch  anch  la 
nahe  Epochen,  die  Positionswinkel  imd  Distanzen  aus  den 

Beoba(  btnncren  ableiten,  oder  bp<!«5er  noch  fiir  zwei  Epochen 
die  Disi;inzen  neb<?t  den  Positi(jneii  niid  iliren  Ditft  rentialqnotienten, 
St»  können  auch  diese  beiden  liediugUDgen  (die  2te  KeplerschC 
Regel)  daran  geprüft  werden. 

Im  erstem  Falle  können  wir  annehmen,  dass  die  Dreiecke 
zwischen  den  anf  einander  folgenden  Oertern  sich  ^vip  die  ellip- 
tischen Sektoren  verhalten,  da  die  überschiessenden  Segmente, 
wenn  die  Winkel  am  Hanptsterne  nahe  gleich  und  nicht  zu 
gross  sind,  diesen  Dreiecken  nahe  proportional  und  überdiess 
nnr  von  geringem  Belange  sein  werden.  Seien  sodann  die 
beobachteten  Winkel  p,  p',  p",  die  zngehOrigen  Zeiten  t,  t\  f" 
und  die  Distanzen  r,  r',  r*'^  so  hat  man  die  beiden  Dreiecke: 

rr-  sin  (p'— p)       ,    r*  v"  sin  (p"— p') 

 «T  ~         ""^  ö~  

and  es  mnss  also,  wenn  man  von  den  elliptischen  Segmenten 
einstweilen  absieht,  die  Proportion  stattfinden : 

r  sin  (p'— p)  :  r"  sin  (p"— pO  =  (l'—O  : 

Am  besten  scheint  es,  wenn  lie  beiden  Winkel  nicht 
weit  von  30**  entfernt  sind.  —  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung 
in  einer  überwiegenden  Mehrzahl  der  nntersnehten  Systeme 
würde  die  obige  Frage  bejahen  ,  einzelne  übript'ebliehene  Ab- 
weichungen würden  aber  nicht  notliwendig  auf  Ausnahmen 
vom  Gesetze  der  Schwere  führen ,  sondern  mOssten  einer  fort- 
gesetzten Untersuchung  unterworfen  werden,  denn  theils  znfll* 
lige  Beobachtungsfehler,  theils  die  Vernachlttssigung  der  noch 
unbekannten  Segmente  kOnnen  Ursache  sein,  dass  die  Bedin- 
gung nicht  erfnllt  wird. 

Sicherer  noch  scheint  die  zweite  Methode,  denn  bei  der 
Beschaffenheit  des  gegenwartig  Torhandenen  und  auch  in 
der  nächsten  Zukunft  zu  erwartenden  Materials  dflrfte  es 
leichter  sein,  für  zwei  Epochen  die  Positionswinkel  mit 
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ihren  BifferenUalei!,  als  für  drei  derselben,  die  Winkel  allein 
mit  gehöriger  Sicherheit   absnleiten.     Sind    demnach  für 

dp 

zwei  Epochen  die  Grössen  p,  -~  nnd  r  bekannt,  80  mnst 

ai 

die  Gleichung 

dt    ^  dt 

durch  die  Beobachtnnfrf^n  erfnllt  werden.*)  Znr  noch  grösse- 
ren Versicherung  kann  man  auch  noch  den  Ausdruck 

fr*  »i5_  (p'-^f) 

berechnen,  der  jedenfalls  <c  ^  -  r'  sein  mnss,  da  er  nnr  dnrch 

HinzuflkMuii:  deb  elliptischen  Segments  dem  letzteren  gleich 
werden  kunnte. 

Die  sicherste  Prüfnng  wird  erhalten  werden,  wenn  man 
dahin  gelangt  i^^t ,  eine  Bahn  vollständitr  ans  den  Positions- 
winkeln allein  abzuleiten,  aus  den  so  erhaltenen  Elementen 
die  relativen  Distanzen  zu  berechnen  und  diese  mit  den  (bis 
dabiu  unbenutzten)  beobachteten  Distanzen  zu  vergleichen. 
Sind  diese  Innerhalb  der  wahrscheinlichen  Fehlergrenzen  den 
berechneten  proportional,  und  haben  zngleich  die  Positions- 
Winkel  einzeln  der  berechneten  Bahn  entsprochen,  so  mnas 
angenommen  werden,  dass  das  gewählte  Gesetz  das  rich- 
tige sei. 

Unter  den  mehrfachen  Systemen,  durch  welche  mrin 
allein  im  Stande  wäre,  die  vierte  der  obigen  Bedintnnfren 
zu  prüfen,  finden  sich  nur  zwei  dreifache,  ^  Cancri  und  |  Li- 
brae,  in  denen  eine  Umlaufsbewegung  beider  Begleiter  um 
den  Hauptstern  mit  Gewissheit  erkannt  ist.  In  beiden  Sy- 
stemen ist  zn  erwarten,  dass  man  nach  etwa  20 — 30  Jahren 


Bft  MM  MM  t  <kitr  8  BeokMiiHNicen  dp  niehl  nit  gehsrifer 

Sicherheit  finden  dörHo,  bei  einer  crössercn  Anzahl  aber  des  erröMeren 
ZrHraumes  wegen  bef^orircn  mOsfite,  das«  auch  noch  die  höhem  Dlffe- 
ren«en  von  merkliehrm  FJnflusee  seien ,  so  wird  es  gut  sein,  dnrch  ein 

Mystero  von  Bedinsonfsgleirhungen  (leichstitif  ^  and  auch  wohl  nock 

»taileitcii,  weviger  vin  des  rnimittenerea  Cklrwieh«  willeiif  ml«  am 
^  erstca  DiffereMea  4f  sie  tiobmr  ae  crlaltea. 
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die  Elemente  der  Bewegung  des  näheren  Begleiters  mit 
siemlicher  Sicherheit  werde  ableiten  kOnnen  (fllr  t  Cancri  fcaiia 
die  Umlanliieit  schon  jetzt  »nf  etwa  60  Jahre  hestimmt  wer* 
den).  Allein  die  entferntem  «eigen  (wie  nach  den  Keplerschen 
Oeietxen  erwartet  werden  mnss )  viel  langsamere  Bewegnngen, 
denn  von  Hertchel  bis  Struve  hat  sich  der  zweite  Begleiter  bei 
t  Cancri  nur  32^,  bei  i  F  ihrne  nur  14°  fortbewegt;  ent- 
sprechen diese  Winkel  cinigerinaasscn  ihrer  mittleren  Be- 
wegnnt'.  so  erhält  mau  Umlaufäzeitcn  von  circa  (Jen  und 
1400  Jahren,  und  es  ist  daher  im  gegenwärtigeu  uiui  dem 
folgenden  Jahrhundert  keine  Aassicht,  auf  diesem  Wege  zu 
einer  Bestätigung  des  Qesetces  wa  gelangen,  was  wahrseheia* 
lieh  viel  froher  durch  die  ohen  angegebenen  Verfsbmngsarten 
gelingen  wird. 

Ueberdies  werden  die  vielfachen  Systeme  (deren  sich  ge- 
wiss noch  weit  mehrere  am  Himmol  finden  werden,  wenn  man 
einst  zn  einer  besseren  Kenntniss  der  i^ewemm^en  £3relan!»t  ist, 
so  dass  nicht  die  momentane  scheinbare  Distanz  .  sondern  der 
physische  Nexus  selbst  das  Kriterium  für  die  Bcuennung  Dop- 
pel- und  mehrfacher  Sterne  geben  wird),  vorausgesetzt,  dass 
das  Gesetz  der  Schwere  sich  allgemein  bestätigt,  noch 
Yon  einer  gans  anderen  Seite  her  für  die  Theorie  der 
Bewegungen  wich%  werden.  In  unserm  Sonnensystem  sind 
ttberall,  wo  mehrere  Körper  um  einen  mittleren  kreisen ,  diese 
Centralmassen  so  sehr  überwieG'end ,  dass  man  im  Stande 
ist,  für  jeden  sekundären  Körper  die  elliptischen  Elemente  ein- 
fach so  abzuleiten  ,  als  wäre  er  selbst  nnd  der  centrale  allein 
vorhanden,  und  die  Wirkung  der  übrigen  als  Correktionsgrössen 
(Störungen)  zn  behandeln.  Denn  gehören  diese  mitwirkenden 
korper  zn  demselben  Systeme,  so  sind  sie  gegen  die  Central* 
massen  gehalten  sehr  klein;  liegen  sie  ansserhalb  desselben, 
so  ist  ihre  Entfernung  jederzeit  so  beträchtlich,  dass  sie 
selbst  bei  bedeutender  Masse  doch  nnr  eine  sehr  untergeord- 
nete Wirkung  ausüben.  Aus  di^^som  rnMinde  hat  sich  bis 
jetzt  in  unserm  Sonnensystem  noch  gar  keine  Veranlassung 
dargeboten,  die  Auflösung  des  sogenannten  Problems  der  drei 
Körper  in  ihrer  höchsten  Allgemeinheit  zu  versuchen,  vieiraehr 
erseheinen  die  Bearbeitnngen  desselben,  welche  wir  besitzen, 
slmmUlcb  als  blosse  Pertnrbationstheorieen.  —  IVeten  hingegen 
Bedingungen  ein,  wie  man  sie  bei  den  mehrfachen  Sternen 
zu  erwarten  hat,  wo  die  umkreisenden  Kassen  Ton  denen, 
die  als  centrale  angenommen  werden,  nur  wenig  verschieden 
sind,  so  wird  auch  diese  Form  der  Behandlung  nicht  mehr 
ausreichen,  und  das,  was  bisher  als  Stönns  angebracht 
werden  konnte,  ebenfalls  zur  Haupt^össe  werden.  Selbst 
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die  Beziehnncr  auf  den  j^emeinschaftlichen  Schwerpunkt  wird 
die  Schwierigkeit  zwar  verminderu,  aber  nicht  aufheben  j  abge- 
flehen  daTon,  daia  die  BeobaebtiiBgen  aelbtt  diesen  Behwerpuokt 
nicht  geben»  und  auch  nicht  eher  direict  darauf  bezogen  wer- 
den können,  bis  die  Yerhiltnisse  der  Hassen  bekannt  sind, 
wenn  wir  wiederum  nichts  als  eben  diese  Beobachtungen  haben. 
Man  sieht  leicht,  dass  auch  der  rein  theoretischen  Astronomie 
von  dieser  Seite  her  noch  h?\chst  wichtige  Erweiterungen  be- 
vorstehen, ganz  abgesohpn  von  den  Aufschlüssen,  welche  für 
die  Physik  des  Himmels  aus  der  Beobachtung  der  DoppeUteroe 
zu  erwaruu  sind. 


§.  2Üti. 

Wenn  es  gelungen  ist,  die  wahre  nnd  dem  Attraktionsge- 

setse  entsprechende  Bahn  eines  Begleiters  zu  finden,  so  kann 
man  aus  der  Umlanfszeit  und  der  (in  Borfenseknnden  angege^pnen) 
halben  grossen  Axe  (  in  Produkt  finden,  In  welchem  die  Parall- 
axe und  die  Cubikwnrzel  der  Masse  die  Faktoren  bilden. 
Denn  es  sei  t  diese  L  mlaufszeit  (Einheit  das  siderische  Jahr), 
a  die  halbe  grosse  Axe  in  Sekunden,  m  die  Masse  (Einheit  der 
Sonnenmasse),  r  die  mittlere  Entfernnng  der  beiden  Sterne  von 
einander,  in  Erdabstftnden  ansgedrOckt,  nnd  n  die  Pnrallase, 
so  ist  nach  den  KepleTschen  Gesetsen: 

Da  nnn  aber,  «le  ans  der  Erkllnng  der  PvraHare  hervor- 
geht, 

^  a 


SO  eihllt  matt  dtueh  Snbititiitlon 
und  hieraus 


Aus  den  nfthmngaweise  berechneten  Bahnen  erhüt  man 
anf  diese  Weise: 

für  lürsaemajoris:  a    2,"295|  t  ^  61,<'30;  m  Vs  =  a,"147G 

a  Geniinorum  6,  300       632,  27  0,  083.") 

(3062  SirwM)         0,  998       146,  89  0,  034«} 
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Ar  a  Goronae      «  =  a,''81S ;  I  =  420/24;  «m  Vt  =  0,'^1 


Coronae 

1,  201 

67,  32 

0,  0726 

t  Cancri  I. 

0,  892 

58,  27 

0,  0594 

CD  Leonis 

1,  307 

227.  77 

0,  0350 

X  \ .  74  (  rtaxit) 

3,  080 

4;>8,  74 

0,  Ool8 

t  Ophiuchi 

0,  818 

87,  04 

0,  0416 

1  Librae  I. 

1,  289 

105,  52 

0,  0577 

1037  (ßtnm)  L 

0,  182 

15,  00 
95,  92 

0,  0298 

l  Ophiuchi 

0,  847 

0,  0404 

{  Hercnlis 

1,  254 

36,  27 

0,  1144 

p  OphiDchi 

4,  5fK) 

92,  Ol 

0,  2014 

/  Virginia 

3,  863 

169,  48 

0,  1261 

Nimmt  man  also  m  —  1 ,  so  shul  dip«p  Grössen  die  Pa- 
rallaxen selbst;  ist  f»  -c  1,  80  sind  die  Parallaxen  grösser,  im 
entgegengesetzten  Falk  kleiner.  Um  l'arallaxen  von  1  Se- 
kunde heransavhringen ,  mflBsteii  die  Kassen  hei  allen  ange- 
führten Sternen  hetrAchtlieh  verkleinert  werden;  bei  |  Ursae 
auf  0,003215;  bei  cd  Leonis  anf  0,000044  der  Sonnenmasse. 
Obgleich  also  in  dem  obi/cn  Ausdrncke  die  Unbekannten  n  nnd 
m  nicht  von  einander  befreit  werden  können ,  «lo  wird  dudi, 
wenn  man  für  eine  grössere  Anzahl  von  Doppel^^ternen 
diese  Produkte  gefunden  hat,  ein  beiläufiger  Schliiss  auf 
die  dnrchschnittliche  Grösse  der  Parallaxe  bei  den  uns 
nahem  Doppelsternpaaren  gestattet  sein,  um  so  mehr,  als  m 
beträchtlich  wachsen  oder  abnehmen  mnss,  damit »  nnr  am  etwas 
abnehme  oder  wachse.  Ein  tansendmal  grösseres  «i  wllrde 
erst  ein  sehnmal  Kleineres  tc  beditiu'en  nnd  umgekehrt,  wo- 
gegen andrerseits  die  Unsicherheit  d» t  blasse  immer  noch  sehr 
(?ross  bleiben  wird,  selbst  wenn  n  auf  andrem  Wege  beilftofig 
gefunden  wSre. 

Nun  sind  aber  die  Doppelsterne  wahrscheinlich  in  ihrer 
Mehrzahl  der  Masse  nach  grösser  als  unsre  Sonne,  wpnn  man 
nach  der  Analoirie  unsers  Planetensystems,  wo  nur  die  LTössern 
Planeten  mondenbeL'leitet  erscheinen,  schliessen  soll;  obwohl  im 
Einzelnen  auch  kleinere  Massen  bei  Doppelsternen  vorkommen 
können  und  s.  B.  bei  61  Cygni,  a  Gentanri  nnd  dem  Polar- 
stem wirklich  vorkommen. 

Auch  ist  andrerseits  nicht  zu  erwarten,  dass  uns  die 

Znkanft  bei  andern  Doppel  Sternen  merklich  grossere  Werthe 
a 

ftlr  nym  finden  lassen  werde.  Penn  da  der  Hauptgrund, 
weshalb  wir  noch  so  wenige  Bahnen  nnd  selbst  diese  noch 
so  noToUkommen  kennen,   eben  in  der  geringen  Flächen« 
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geschwindigkeit  zu  suchen  ist,  so  werden  die  meisten  der 
künftig  sn  erforschenden  Bahnen  geringere  «Is  die  ohigen 
Werthe  angeben. 

Merkwürdig  ist  es  jedenfolls,  dass  die  grOssern  der  obigen 

Wertlie,  wenn  man  «  :=  1  setzt,  mit  denen,  welche,  wie  oben 
erwähnt,  /itsnel,  Srrnvc,  Rümker  u.  a.  für  einige  Fixf5tnrnP  er- 
mittelt haben,  so  nahe  zusamnipntrcffen.  und  dass  wir  so- 
nach hoffen  dürfen ,  für  diese  kleinen ,  döii  Bcniühnngen 
der  Astronomen  spotteiuleii  Fixsternparallaxen  Zahlen  ge- 
funden zu  haben,  die  nicht  mehr  so  dorcliaos  hypothetisch 
erscheinen,  wie  die  bisherigen  Annahmen,  nnd  welche  die 
Folgezeit  swar  allerdings  erheblich  sn  verbessern,  aber 
wohl  nicht  abermals  gftnzlicb  sa  verwerfen  Yeranlassnng  finden 
durfte. 

^.  267. 

Die  obige  Bemerknng,  dass  wir  anch  bei  bekannter  Pa- 
rallaxe  des  Doppelstems  ducli  nur  die  Summe  zweier  (oder 

mehrerer)  Massen  erhalten,  könnte  unerlieblich  scheinen,  wenn 

man   das    Masscnverhältniss  zwischen   Körpern  auf  cinander- 

folgender  Ordnnnuen.  wie  es  in  nnsern   Planeten-  und  Mond- 

systenuMi  vorkomTut,  auf  jene  .Systeme  übertrafen  wollte.  Da 

nämlich  alsdann  der  llauptstern  seinen  Nebenstern  mindestens 

3 

tansendmai  ubertreffen  müsste,  and  die  Grösse  Um  (aod  folg- 

3 

lieb  nm  so  mehr  m  selbst)  ans  dem  Produkt  n\/m  gewiss  nicht 
mit  einer  anf  'gehenden  Genauigkeit  jemals  wird  er- 

halten werden  können,  wegen  der  uaveriiieidiichen  UusicUerheit 
von  7t  nnd  a,  so  liefe  die  Unterscbetdnng  der  grlVsseren  Masse 
von  der  Snmme  beider  Massen  in  der  Praxis  auf  ein  Nichts 
hinaus.  Dies  scheint  indess  nicht  so  unbedingt  angegeben 
werden  zu  können.  Die  oben  angegebenen  Helligkeits- 
verliältnissc  (§.  262.)  können  nümlich  anch  angewandt  werden, 
uns  eine  allgemeine  Vorstellung  über  das  bei  Doppelsternen 
vorkommende  Massenverhültniss  zu  bilden.  Nach  S(rur/M  ün- 
tersnchtm^'en  stehen  nämlich  die  Sterne  7ter  Grösse  durch- 
schnittlich in  der  Entfernung  11,34  von  unserer  Erde,  wenn 
die  mittlere  Entfernung  eines  Sternes  erster  Grösse  =s  l  ge- 
setzt wird,  so  weit  nftmlich  die  Helligkeit  allein  zum  Kri- 
terium gewählt  wird.  Daraus  aber  wQrde  folgen,  dass  ein 
Stern  7ter  Grösse,  der  mit  einem  Sterne  der  ersten  in  glei- 
chem Abstände  von  der  Erde  sich  befände,  einen  ll,84nial 
kleineren  Durchmesser  als  der  letztere  hätte,  wenn  wir  die 
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Leachtangsfilhigkeit  der  Oberflächen  beider  Sterne  gleichsetien 
und  eine  {l\,^4)^m&\  kleinere  Masse,  wenn  wir  noch  ausser- 
dem die  Hypothese  einer  gleichen  Dichtigkeit  für  beide 
Sterne  gelten  lassen.  Lässt  man  nun  die  scheinbaren  Durch- 
messer der  Sterne  auf  einander  folgender  um  i  -verschiedeaar 
0iOwe]i  naeb  einer  geonetrlscben  Beäe  itaehmeii,  ind  niant 
ftr  die  eehwlebeni  Sterne  bit  f nr  10.  GrOiee  denselben  Eipo- 
nentea  dei  Verhältnisses  an,  so  folgt,  dass  ein  nm  1*  b eite- 
re r  Stern  eine  3,^7fi  ist,  wenn  die  Masse  des  um  n 
schwächeren  Begleiters  =  1  gesetzt  wird.  Unter  diesen 
Voraussetzungen  finden  sich  nach  den  vorstehend  angege- 
benen HelUgkeitsverhftltnissen  die  folgenden  mittleren  Werthe 
für  die 

Hasse  des  Haaptsteras,  wenn  die  Masse  des  Be- 
gleiters =  1  gesetst  wird. 

Cl.  I.      II.     III.     IV.      V.     VI.      Vn.    Vm.  Mittel. 

A.  4,616  6,409  19,349  32,772  56,666  64,294  99,419  205,917   i  84,361 

B.  2,149  3,162  4,206  4,590  8,619  Sfiö2  10,634   14,903   i  7,860 

C.  i,4»8  2,880  8,56$  3,098  3,514  ifiK  8,6»    8,929  '  8,10 

Mittel  2,811  8,006  4,888  6,767  6,614  8,071   9/)37  11,882  jl  4,886 

Also  nur  das  Verhältniss  von  Erde  und  Mond  gestattet 
noch  eine  Vergleichung  mit  den  höhern  Klassen  der  Binftr- 
Systeme  von  heilern  Hanptsternon ,  in  allen  übrigen  uns  bekann- 
ten Systemen  sind  selbst  die  ^rrössten  der  sekundären  Massen 
im  Verhältniss  ;tu  ihrem  Centraikörper  ungleich  kleiner  als  die 
Begleiter  der  Doppelsteme,  nnd  niebt  selten  mögen  bei  diesen 
die  Fllle  sein,  wo  die  Massen  beider  Sterne  nabesn  dieselben 
sind,  da  naob  strw>€*t  Beobacbtnngen,  besonders  in  den  ersten 
Klassen,  sehr  hftnfig  Stempaare  vorkommen .  in  denen  sowobl 
Glanz  als  Farbe  völlig  gleich  erscheinen.  Die  Schwerpunkte 
der  fünf  Systeme,  die  zum  Gebiet  unsrer  Sonne  gehören,  liegen 
Bämmtlich  innerhalb  ihrer  Hanptkörper,  ein  Fall,  der  sich  wohl 
nnr  selten  bei  Doppelstemen  zeigen  mag. 

Bei  einigen  wenigen  zeigen  sich  indess  stärkere  Unter- 
schiede des  Lichtglanzes,  und  die  oben  angewandte  Hypothese 
führt  bei  ihnen  auf  Massenverhältnisse ,  die  von  den  oben  an- 
gegebenen mittlem  sehr  verschieden  sind.  Ich  habe  aus 
jeder  der  8  Klanen  diejenigen  3  ausgewählt,  worin  die 
stärksten  Differenzen  vorkommen,  und  finde  (Toransgesetst, 
dass  sie  simmtlieb  pbysisobe  Doppelsteme  sind),  wenn  die 
Masse  des  Begleiters  =:  1  gesetst  wird: 


V 
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a  I.  i  Ophifiehi  4-,0 

MO  d.  Hasptit.  s 

12,8 

y  Coronae 

4,0 

7  A  - 

m  m 

^ft  1 

\  HercoUs 

5,0 

6,5  - 

70,1 

f!1   TT  1  %9r\  AnAtivm* 
vi*  u*  vo~\j  ahoujidb 

10,7  - 

a 

43,1 

1400Anon7iDa 

7,3 

48  7 

d  Gjgni 

S,0 

7,9  - 

*  m 

383,6 

PI    ITT   rt^  Vir<vinia 
via  Jil.  <p  VirgllllB 

9,7  - 

m  m 

236 

5  Cancri 

6,2 

10  7 

2  Camelopard. 

4,7 

9,0  . 

- 

• 

185 

vi.  IV.     ^  ygDi 

4,U 

9,2  . 

552 

9>  Pisciam 

4,7 

10  1 

704 

V  Urne  nugor. 

3,7 

10,1  - 

m  m 

2370 

uj.  V,  ar  regasi 

10,8  - 

m  m 

4350 

^  Orionis 

1,0 

0  • 

J.Q19 

Jl  Gemioontm 

3,2 

10,3  - 

5546 

i/|p  Vi.  A  JUepoTu 

10,5  - 

- 

2099 

Anonyma 

2,7 

«7,0  - 

t  Penei 

4,7 

113  - 

- 

3002 

CK  VII.  129  Pegasi 

5,8 

11,8  - 

m  m 

1458 

42  Hercalis 

4,0 

10,7  - 

3412 

«  Urne  minor. 

2tO 

9,0  - 

m  m 

4912 

Gl.  Tm.  d  Eqanlei 

4,1 

10,2  - 

m  m 

1647 

|3  Serpentis 

3,0 

9,2  - 

1859 

7  Camelopard. 

4.2 

11,3  - 

5546 

Wftre  ß  Delphini  (3,0;  11,0),  dessen  Dialmi  «  32'^477, 
ein  physischer  Doppelstem,  so  überträfe  der  Hanptstern  seinen 

Begleiter  16540 mal,  ja  man  würde  Sterne  von  100000 mal 
grössern  Massen  finden,  wenn  man  selbst  nnr  die  nächst 
höhere  Klasse  (32"  bis  48"  Distanz)  nach  diesem  Princip 
untersuchen  wollte.  Es  würde  iudess  vergebliche  Arbeit 
sein,  in  dieser  Hetrachtung  weiter  zn  gehen,  bevor  die  phy- 
sische Natnr  dieser  Systeme,  einzeln  genommen,  unzweifel- 
haft festgestellt  ist.    Das  Torstahende  genügt  TOllkommen 
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da<^  hier  slüttfindetide  Gesetz  der  MassonverliftltiüsBe  in  seinen 
allgemeinsten  Beziehungen  darzasteüen. 

§.  268. 

Zugleich  mögen  diese  Betrachtungen  dazu  dienen,  ims 
eine  Idee  Ton  den  Durchmessern  dieser  KOrper,  wie  sie 
nach  ihrer  wahren  GrOsse  and  Entfemnng  erscheinen  mass- 

tcn,  sn  geben.  Der  Halbmesser  der  Sonne  ist  in  mittlerer 
Entfernung  —  IG'  0",8;  nimmt  man  die  Dichtigkeit  der  Fix- 
^tffüo  gleich  der  Dichtigkeit  der  bmne,  ao  wird  man,  jene 
Durclinusser  —  d  gesetzt,  fttr  einen  einfachen  Stern  die 
Gleichung  erhalten: 

a  s 

Ii     2  ff  V  m  .  sin  16'  (T'S     0,003162  »  Y  m. 

Dieser  Werth  ist  aber  uocU  ülwa6  zu  gross,  wenn  mau 
ihn  auf  den  Hauptstem  allein  bestehen  will,  da  m  die 
Smnme  der  Massen  des  ganzen  Systenss  ist  Man  sieht, 
dass  keiner  der  Torstehend  angeführten  Sterne  einen  grös- 
seren Dnrchmesser  als  'Aoo  Sekunde  haben  kann,  wenn  die 
Annahme  für  die  Dichtigkeit  richtig  ist.  Setze  mau  aber 
auch  diese  Dichtigkeit  weit  geringer,  niid  z.  T).  anf  den 
tausendsten  Theil  herab  (etwa  die  Dichtigkeit  uiisrer 
Atmosphäre),  so  werden  die  Durchmesser  doch  höchstens  auf 
V&o  Sekunde  steigen ;  uud  es  scheint  demnach,  als  müsse  die 
Hoffnung,  Fizstemdurchmesser  einer  direkten  Measnng  sn 
unterwerfen,  ginslich  and  fOr  immer  aufgegeben  werden.  Um 

sich  Grossen  Ton  ^  Sekunden  einigermaassen  sa  ?ersinnliehett, 

*  denke  man  sieh  eine  Kngel  von  12  Fuss  I>iirchmes8er  anf  der 
Oberflache  des  Mondes,  oder  ein  Sandkorn  in  3  Meilen  Ent- 
fernung. Mit  einem  Fernrohr,  welches  diese  Dinge  mitglich 
machte,  wflrdc  man  auch  einen  Versnob  wagen  kOnnen,  die 

Seleniten  zu  beobachten. 

Mit  dieser  ungemeinen  Kleinheit  der  Durchinesser  har- 
monirt  nun  auch  das  plöt:<^liche  Verschwinden  der  Fixsterne 
bei  Bedeckungen  durch  den  Mond  oder  Planeten.     Denn  bei 

y^'*  Durchmesser  brauclit  der  Mond  nur         Zcitsekiinde  ,  die 

Planeten  (höchst  seltne  Falle  ausgenommen  ebenfalls  nnr 
kleine  Brtlche  von  Sekunden,  nni  den  Stern  zu  bedeeken, 
d.  h.  um  von  eiuem  iiandc  desselben  bis  zum  audcreu 
sn  rücken;  ist  nnn  die  strahlenbrechende  Atmosphäre  des 
bedeckenden  Körpers,  entweder  absolut  oder  wenigstens  in' 
Bexug  auf  die  Entfernung  desselben,  unmerklich,  so  mnse 
der  Stern  in  einem  Moment  tu  Terschwinden  scheinen,  wie 
es  auch  fast  immer  wahrgenommen  worden  ist  —  So  ver- 
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eint  sich  das  scheinbar  Widersprechendstü  uud  Lluautlöiichste, 
wenn  es  gelungen  ist,  von  irgend  einer  Seite  weuigstens,  ein« 
aichere  Annftherang  snr  Wahrheit  sa  erhalten. 

Die  Fortschritte  unsrer  Kenntniss  der  Fixsterne  in  phy- 
sischer Beziehong  werdeu  demnach  auf  andern  Grundlagen 
bernhen  rnttsaeD,  and  nioht  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den 
KOrpem  nnsers  Sonnensystems  erlangt  werden  können.  Bei 

ihrer  grossen  Menge ,  nnd  wahrscheinlich  nicht  geringerer 
Mannichfaltigkeit  der  physischen  Verhältnisse,  wird  es  immer 
ftnsserst  schwer  sein,  von  den  isolirten  Wahrnt'hmun2:cn  über 
Farbe,  Yer&nderlichen  Glanz  u.  dgl.  genügende  Erklärungen  zn 
geben. 

§.  269. 

Die  Bahnbsreehnnng  nach  den  Kepler'schen  Getetsen  kaiin 
Tersncht  werden,  sobald  der  Begleiter  ein  hinreichend  grosses 
Stück  der  scheinbaren  CnrTC  znrftckgelegt  hat,  nnd  ausser  fiUr 

Anfang  nnd  Ende  dieses  Bogenstttcks  noch  tüi  mindestens  zwei 
Punkte  in  demselben  die  Position  und  Distanz  beobachtet  sind. 
Für  vier  Zeitpunkte  I  hat  man  also  die  entsjirerhenden 
4  Positionen  p  und  4  Distanzen  ü.  Wollte  man  aber  kein 
bestimmtes  Gesetz  der  Attraktion  im  Voraus  zum  Grunde 
legen,  so  würde  eine  weit  grössere  Anzahl  von  Positionen  uud 
zugehörigen  Distanzen  erforderlich  sein,  aus  denen  man  snerst 
unabhängig  von  der  Zeit  die  scheinbare  Form  der  Bahn  (die 
alsdann  nicht  nothwendig  ein  Kegelschnitt  wftre)  bestimmen, 
nnd  hieraus  den  Versuch  machen  mttsste,  die  bei  diesem 
Doppclstern  stattfindenden  BewegTingsgesetze  abzuleiten.  Letz- 
teres ist  noch  nicht  versncht  worden,  da  noch  beinahe  kein 
einziger  Doppelstern  genügendes  Material  zu  einem  solchen 
Verfahren  darbietet  und  es  überdies  allen  Anschein  hat,  dass 
das  Kepler'sche  Gesetz  sich  auch  für  diese  Systeme  bewähren 
werde. 

Für  das  erstere  Verfahren  hat  Sarnry  in  der  Conn.  des 
Tems  für  1822  eine  Vorschrift  angegeben  und  zugleich  ge- 
zeigt, wie  man  ans  dieser  scheinbaren  Ellipse  die  wahre,  nnd 
folglieh  die  Elemente  der  Bahn  erhalten  könne.  Bei  Doppel- 
sternen besteht  der  Unterschied  der  scheinbaren  nnd  wahren 
Ellipse  nur  in  der  Projection,  da  unser  Visionsradius  unter 
allen  möglichen  Winkeln  die  Ebene  der  Bahn  treffen  kann, 
und  nur  wenn  dieser  Winkel  =  DO'^  ist,  die  scheinbare  Hahn 
mit  der  wahren  /nsummenfallen  wird.     Bei  einer  eiliptischen 

Midier.  Popul.  AstroDonie.  36 
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oder  kreiBf5r]iiigeii  Bewegung  ist  die  pr(öicirte  Bahn  gleichfaUt 
eine  Ellipse,  nur  dass  die  Projection  des  Brennpunkts  der 
wahren  nicht  in  den  Brennpqnkt  der  scheinbaren  Ülil,  und 

das«  das  Vcrhältniss  der  qro^^sen  znr  kleinen  Axe  ein  andres 
wird.  Dagcj^en  werd-n  die  in  der  scheinbaren  ElHp-f  von 
den  projicirtcn  Kadien  -  V  ectoren  abgcschuittenen  Flächenrauiue 
dasselbe  Verbältniss  zu  einander  haben,  wie  in  der  wahren 
Btüin,  folglich  den  Zeiten  proportional  sein,«  wenn  diese  letztern 
es  sind.  Diese  Bedingung  bat  Savary  bei  seiner  Auflösung  be- 
nntKt  und  zugleich  an  dem  Boppelstem  £  Ursae  majoris  ein 
Beispiel  der  Anwendung  gegeben. 

Dieselbe  Aufgabe  behandelte  Eneke  nach  gleichen  Qmnd- 
sfttsen,  aber  auf  einem  anderen  Wege  (Berl.  Astron.  Jahrbuch 
Iftr  1852).  Die  anzuwendenden  Formeln  sind  bei  Encke  etwas 
bequemer  für  den  Berechner  als  bei  Savartf,  und  die  Versuche 

auf  ein  schjlrffres  Princii)  zurückgeführt;  auch  ist  die  Anwen- 
dung derjenigen  Kelationcn,  weiche,  ob<^lcich  vollkommen  aualy- 
tisrh  begründet,  doch  in  der  praktischen  Astroiiouiie  nnge- 
brnuchlich  sind,  vermieden.  Mau  tindet  nach  Euchens  Methode 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  die  Form  und  Grösse  der 
scheinbaren  Bahn  nebst  der  Umlanfezeit,  und  hieraus  durch  ein 
sehr  einfsches  Ver&hren  die  wahre  Ellipse,  folglich  die  Ele- 
mente. Encke  erläuterte  seine  Methode  durch  eine  Anwendung 
auf  den  Doppelstern  p  Opbiuchi. 

Endlich  trat  im  J.  1834  John  Berschel  (On  the  Orbits 
. of  revoMng  double  Stars.   London)  mit  seiner  graphischen 

Methode  der  Bahnbestimmung  auf.  Sein  sinnreiches  Verfahren 
hat  allerdings  in  einzelnen  Fällen  zn  einem  genähert^^n 
tate  geführt,  und  da  auch  die  scliürfstc  Hechnnng  gegenwärtig 
nicht  weiter  als  bis  zu  einer  ziemlich  rohen  Näherung  fuhren 
kann,  so  ist  ihr  auch  ein  praktischer  Werth  keineswegs  abzu- 
sprechen; und  die  grössere  Leichtigkeit  der  Anwendung  f&r 
solche,  die  sich  nicht  sehr  grosse  Uebung  im  astronomischen 
Rechnen  erworben  haben,  kann  überdies  nicht  geleugnet  wer- 
den. Gleichwohl  ist  sie  in  mehrfacher  Beziehung  ungenügend, 
und  das  erlangte  Resultat  nie  frei  von  "WillkOrlichkeiten,  die 
der  Tnlcnl  zu  vermeiden  im  Stande  ist.  Bei  consequenter  An- 
wendung des  letztem  wird  man  jederzeit  dasjenige  System  von 
Elementen  erhalten  können,  welches  nach  den  vorhandenen 
Beobachtungen  wahrscheinlicher  als  jedes  andere  ist  und  die 
kleinst-möglichsten  Fehler  flbrig  Iftsst;  man  wird  den  Grad  der 
Sicherheit  eines  jeden  einzelnen  Elements  richtig  eu  beurtheilen 
im  Stande  sein  und  sich  also  von  den  Fortschritten  der  er- 
langten Kenntnisse  stete  genaue  Rechenschaft  geben  können; 
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Dahin  aber  kann  eine  blos  graphisch  construirende  Metbodt 
niemals  fiUiren.  Selbst  «eon  es  der  Zufall  fOgte,  dass  man 
durch  dieselbe  das  wahrscheiolichste  Besaltat  erhielte,  so  würde 
man  doch  kein  Mittel  haben,  den  wahren  Werth  des  erlangten 
Besitses  kennen  sn  lernen. 

§.  270. 

Die  genaue  nnd  ToIlBtftndlge  Theorie  der  erwifanten  Be- 
re^nnngsmethode  mnss  an  den  angefthrten  Orten  nachgesehen 

werden.  Hier  nur  Folgendes  sn  einem  allgemeinen  UelHBrhUck 
der  Eneke'schen  Methode. 

Bie  4  Oerter,  deren  Position  nnd  Bistanz  dnreh  die  Beob- 
achtungen gegeben  sind,  bilden,  durch  grade  Linien  unter  sieh 
nnd  mit  dem  Ort  des  rnhenden  Sterns  verbunden,  ein  System 
ebener  Dreiecke.  Bezeichnet  man  den  ruhenden  Stern  mit  0, 
und  die  Orte  mit  1,  2,  3,  1,  so  jjeliören  die  Dreiecke  C0t2), 
(023),  (034)  den  Flftchenriiumen  an,  welche  (in  der  projicirten 
Bahn)  in  den  5  Zwischenzeiten  zurückgelegt  worden  sind. 
Dieae  Dreiecke  sind  nun  durch  Hinsnifugung  Ton  elliptischen 
Segmenten  sn  Sektoren  sn  erglnsen,  und  der  Voranssetsnag 
nach  mttseen  diese  Sektoren  den  Zwischenzeiten  proportional 
sein,  nnd  zugleich  die  Segmente  zwischen  den  4  Oertern  der- 
selben Ellipse  nngehören.  Die  Gleichünn^en ,  welche  diese 
Bedin^'TiniTen  ausdrücken,  sind  aber  transcendent,  müssen  folg- 
lich durch  \  ersuche  aufgelöst  werden,  zu  deren  Erleichterung 
bequeme  Tafeln  von  Encke  berechnet  sind. 

Da  nun  7  l  Umente  zu  bestimmen  sind,  die  4  Ocrter 
hingegen  8  Bestiniuiungen  enthalten,  so  werden  in  den  meisten 
Fällen  diese  Versuche  nicht  sowohl  direkt  zum  Ziele,  als  zu 
der  Ueberzeugung  fohren,  dass  (in  Folge  der  Beobachtnngs- 
fehler)  nicht  s&nuntliche  8  Angaben  dnrch  eine  nnd  dieselbe, 
den  obigen  Bedingungen  entsprechende  Ellipse  dargestellt 
werden  können.  Man  wird  also  entweder  eins  der  Beob- 
achtnngsdata,  oder  eine  der  Zwisclienzeiten  andern,  nnd  im 
ersten  Falle  die  Kechnniig  fast  ganz  wiederholen  müssen, 
nnd  dies  so  lange  fortsetzen,  bis  die  Bedingungsgleichungen 
erftült  sind. 

Selten  wird  man  in  IJngewissheit  «'ein ,  welches  der 
8  Daten  mau  zu  ändern  habe,  denn  fast  immer  werden  die 
spätem  Beobachtungen  einen  höheren  Grad  Ton  Genauigkeit 
besitzen,  nnd  eben  so  sind  bis  jetzt  im  Allgemeinen  die  Posi- 
tionswinkel snTerllssiger,  als  die  Bistansen.   Man  inderl  also 
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die  DtiUni  des  ersten  Ortet,  and  bleibt  Ar  aUes  üebrige  bei 
den  nrtprüiigliehen  Wertben  tteben. 

Bei  der  Wabl  deijenigen  Wertbe,  mit  denen  man  die 
Tersnehe  beginnt,  kann  eine,  weangleieb  rohe,  Zeichnung 
gnte  IHenBte  leisten;   aberhanpt  wird  eine  Bolebe  jeden&Ils 

annrathen  sein,  am  die  geometrische  Bedentnng  der  ange* 

wandten  Grössen  vor  Augen  zu  habon  und  vor  Verwechse- 
lungen, 2.  B.  der  analytischen  Zeichen,  mehr  gesichert  2a 
sein. 

Sobald  es  'jolniitron  ist,  den  Bedinjj:un'?en  der  Aufgabe 
durch  die  Beobachtungen  penuf?  zu  thun,  ist  das  weitere  Ver- 
fahren selir  leicht,  da  man  nicht,  wie  bei  den  Pl.ineten-  und 
Kometeubahnen,  eine  Veräuderung  des  BeobacbtuugsürLeä  zn  . 
berücksichtigen  hat^  Man  findet  «aerst  die  scheinbare  Ellipse, 
and  aas  dieser  die  wahre  darch  Anwendung  der  Bedingung, 
dasB  beider  Mittelpunkte  zusammenfallen  und  der  Ort  des 
ruhenden  Stems  in  der  scheinbaren  die  Projektion  des  Brenne 
Punktes  der  wahren  sei  —  ein  Problem  der  analytischen 
Geometrie. 

Alsdann  bleibt  nur  noch  die  Epoche  des  Ihirehgangs  durch 
das  Perihel  zu  bestimmen  Qbrtg,  was  ans  jedem  der  4  Oerter 
einzeln  gefunden  werden  kann,  und  wo  dio  f^ebereinstimmung 
gftnimtlicber  I  Werthe  die  letzte  und  sicherste  Controle  der 
Eechnuug  gewährt. 

§.  271. 

Die  i'Jemeute  selbst  sind  dieselben,  die  bei  den  Planeteu- 
buhuen  vorkommen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Um- 
laufszeit und  die  halbe  grosse  Axe  hier  zwei  Terschiedene  und 
unabhängige  Elemente  bilden,  und  dass  der  Knoten  und  die 
Neigung,  so  wie  sie  ans  den  Beobachtungen  gefunden  werden, 
sich  nicht  auf  die  Ekliptik,  sondern  auf  diejenige  Ebene  be- 
ziehen, welche  die  Himmelskngel  in  dem  Punkte,  den  der 
Doppelstern  einnimmt,  tangirt.  Auch  lietrt  in  der  Bestimmung 
des  Knotens  eine  (bei  Doppelsternen  nnvormeidliche)  Zweideu- 
tigkeit, Denn  da  die  Beobachtung  keiii  Mittel  besitzt,  zu  er- 
forschen, in  welchem  Theile  der  Bahn  der  iSebeusLeru  uns 
näher,  und  in  welchem  er  entfernter  steht  als  der  Hauptstem, 
so  kann  der  gefundene  Knoten  sowohl  der  auf-  als  nieder» 
steigende  sein,  und  man  findet  also  eigentlich  zwei  Ebenen, 
die  in  Bezug  auf  jene,  das  Himmelsgewölbe  tangirende  Normal- 
ebene die  gleiche  KnotenUme  haben,  einander  symmetrisch 
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entgvgttiigeflettt  riod,  nnd  in  deren  einer  der  Begleiter  tieii 
um  seinen  Hnnptsteni  bewegt 

Die  Bereclinnng  der  Oerter  ans  den  Elementen,  nr 

VergleichuDg  der  Beobachtungen  so  wie  snr  Anfttellnng  einer 
Epbemeride,  geschiebt  naeb  sebr  einrieben  nnd  leichten  Formeln. 
Sei  nämlich: 

a  die  halbe  grosse  Axe, 
sin  9  =  e  die  Excentricitftt,  in  Theilen  von  a  ansgedrflckt, 
D  der  Knoten, 
i  die  Neigung, 

l  der  Abstand  des  Peribels  vom  Knoten,  in  der  Bahn 

gezählt, 

J  die  Darchgangszeit  durch  das  Perihel, 

m  die  mittlere  j&hrliche  Winkelbewegong ,  so  dass 

'  —  die  UmlanÜneit  ist; 
m 

nnd  man  sacht  ftr  die  Zeit  I  den  Positionswinkel  p  nnd  die 
scheinbaie  Distans  r,  so  hat  man  nach  KtpW»  Bogel,  wenn  « 
die  OKcentriscbe  und  •  die  wahre  Anomalie  bessichnet: 

«  —  e  sin  M  =  m     —  T) 

tg  Vt*«=tjrVtii.y' J^-* 

*«  (P  —       =  tg  (t  .  cos  i 

.  cos  («  +  A) 
r  SS  •  (1  —  «  cos  »)  — r'     -fk  • 

'  cos  (p  —  O) 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  sind  mit  denen,  die  bei 
Planetenreciiiiuiigen  etc.  gebraucht  werden,  völlig  identisch. 
Ihireb  ^e  dritte  findet  man  den  Positionswinkel,  nnd  dircb 
diesen  ans  der  dten  die  Distans.  Die  ünterschiedo  dieser  be* 
rechneten  Positionswinkel  nnd  Distanzen  von  den  beobachteten 
(fidls  mehrere  yorhanden  sind  als  die  Bahnbestimmung  absolut 
erfordert'  frowfihrt  sodann  ein  vorläufiges  allfremeine':  Urtheil 
tiber  den  Grad  df  r  erreichten  Nähern np.  Um  ein  solches  mit 
grösserer  Bebtimuitheit,  und  für  jedes  einzelne  Element  bcs<iu- 
ders,  fftllen  zn  können,  muss  man  die  gefundenen  Näherungs- 
werthe  benutzen,  um  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  wahrscheinllehsten  Werthe  nnd  Ihre  resp.  Gewichte, 
nnd  dadnrch  endlich  auch  die  mittlere  ünsieberhelt  der  ein- 
seinen Elemente  sa  erhalten.  Hierso  habe  ich  in  Nr.  361. 
der  astronomischen  Nachrichten  ein  Yerfahren  ango- 
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geben  nnd  durch  eine  Anwendnng  auf  den  PoppelsUrn  y  Vir- 

giiLis  erläutert. 

Den  Positionswiukel  zählt  man  prewöhnlich  so,  dass  er  = 
Noll  ist,  wenn  der  Nebenstern  genau  nördlich  vom  Hauptstern, 
nnd  90°,  wenn  er  öbtlich  von  demselben  steht.  Bewegt  sich 
der  Nebenätern  so,  dass  die  Zahlen  für  den  Poäitionswiukel 
steigen,  so  beisst  die  Bewegung  direkt  wenn  sie  aber 

abnelimeii,  retograd  ( — Um  genaue  Vergleichnngen  sa 
macben,  mim  man  den  Poeilionswinkel  auf  ein  feetei  Aeqvinoc- 
ttom  besiehea. 


Bescbreibnng  merkwürdiger  Doppelflterne» 

S.  272. 

Aus  der  grossen  Zahl  bereits  bekannter  nnd  untersuchter 
Doppelsterne  hebe  ich  hier  eine  Anzahl  solcher  hervor,  die 
entweder  dnrch  beqneme  Sichtbarkeit  oder  dnrch  irgend  eine 
sonstige  EigentbOmliehkeit  ftr  Liebhaber  der  Sternkunde  be- 
sonders wichtig  sind.  Da  ich  in  den  Jahren  1840— >1847  fsst 
BimmUiche  von  Struve  gemessene  und  in  den  Mensuris  micro- 
metricis  aoiigefQhrte  Doppelsteme  wiederholt  gemessen  nnd 
diese  Mcssnnpfen  seitdem  fortgeset:'t  hnbp,  um  dadnrch  f^lne 
Grundlage  für  die  speciell^rr  Kenntniss  der  Bewe^ngen  in 
den  Sternsystemen  7.n  gewmuen  und  so  zur  Aufstellung  wich- 
tiger, das  Ganze  der  Fixsternwelt  betreflfender  Fragen  einen 
Beitrag  liefern  zn  können,  so  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande, 
500  Doppel-  und  mehrfiushe  Sterne  als  solche  beseicbnen 
SU  können,  bei  denen  eine  innere  Bewegung  staUfindet 
(§.  200). 

Die  Ortsbestimmungen  sind  nur  beiläufig  angesetzt  nnd 

gelten  allgemeiri  fi^r  das  Aequinoctinm  von  182G.  Sic  sind 
zur  Aafündung  hinreichend  und  werden  später,  wenn  erst  die 
genauen  Oertcr  sämmtlicli  ermittelt  und  zusammengestellt  sind, 
mit  schärfern  und  für  eine  spätere  Epoche  geltenden  vertauscht 
werden  kOnnen. 

Die  beigesetzte  Zahl  bezieht  sich  auf  die  Nummer  des 
StruTe'seben  Kataloge  tou  1827.  Ist  noch  ein  B  mit  einer 
sweiten  Zsblangabe  betgaftigt»  so  gilt  dies  fOr  den  nach  Klassen 
geordneten  Herschel'sdien  Katalog  (in  den  Philosophieal 
Transactions).  Eben  so  ist  der  Flamsteed'sche  Eägenoame,  wo 
•in  soloher  existirtj  hinsugefilgt. 
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§.  273. 

1,    DoppeHtf rne,  welche  noch  keine  Bewegang  am 
einander  mit  Sicherheit  verrathen. 

Ihrer  sind  yon  Struo«  gegen  2150  gefunden  und  diese  Zahl 
später  noch  erheblich  vermehrt  worden.  Hier  sollen  nur  einige 
besonders  bemericeDswerthe  aufgeführt  werden. 

180.   ff.  in.  9.  Y  Arietis.   1^  +  W  27'. 

Beide  Sterne  hell  und  weiss  {  4,2  und  4,4  der  GrOsse  nach, 
so  dass  es  schwer  hält,  ans  dem  Augenblick  in  entscheiden, 
welcher  der  hellere  sei.  Bei  einem  Abstände  von  9  Sekunden 
haben  sie  von  lirndloy  bis  zn  tinsrer  Zeit  in  etwa  einem  Jahr- 
hundert noch  keine  Stellangsveränderuag  gezeigt.  Sie  stehen 
fast  genau  NS. 

^m.    .")2  Arietis.    2»»  55'.3.  -h  24'*  32'. 

Hroifacher  Stern,  da  der  grössere  von  4"  aus  zweien  sehr 
nahe  stehenden  znsammcnL'f^^etidt  ist.  Der  kleinere  10''  ent- 
fernte P^etrleiter  ist  sehr  scliwach,  und  keiner  von  beiden  hat 
seit  18o2  eine  Stellungsveränderunu'  ^ezeiirt. 

404.    t  Persei.    3'»  4o',a.  -h  31°  21'. 
Der  llanptstern  2.7",  der  Begleiter  9.3";   ein   '^ehr  be- 
deutender und  bei  Doppelsteruen  nicht  liuuiig  vorkommender 
Unterschied.  —  Seit  22  Jahren  keine  Andeutung  einer  Aende- 
mng.   Position  205*  •'40';  IMstans  12",225. 

572.  4  Aurigae.  4''  27',6.  +  26''  34'. 
Schoner  Doppelstera  aus  zwei  gleichen   7*;  Distanz 
3",795;  Position  210^  8'.   Seit  24  Jahren  beobacbtet. 

590.  55  Eridani.  4^  35',5.  —  9*  7'. 
Zwei  Sterne  Ton  6.  und  7.  GrOsse;  Distanz  9'',5.  ffsncAsI  I. 
&nd  ihn  1783  in  der  Position  314*  9';  er  scheint  eine  direkte^ 
Bewegung  zu  haben,  was  aber  auf  Bildlicher  gelegenen  Stern-" 
warten  zu  entscheiden  ist 

661.      Leporis.   5>»  5',2.  —  13«  9'. 

Ein  fthnlieher  Fall  wie  der  Vbrhergehende.  Abstand  3",0; 
der  Begleiter  grade  nOrdlich  vom  Hanptstern;  Slhivf  setzt  ihn 

nur  1**  20'  westlicher.    Seit  lö  Jahren  beobachtet. 

1426.  ff.  n.  43.   Leonis  146.   10*»  11S4.  +  V  19'. 
Dreifach.    Der  hellere  Stern  besteht  nämlich  selbst  ans 

zweien  nur  O'',5o  von  einander  entfernten.  Position  262";  5'. 
Der  andre  Bc/loitor  nnr  10"'  nnd  7", 526  abstehend;  in 
.Jahren  hat  er  sieb  entweder  gar  nicht  oder  langsam  Yor« 

wttrts  bewegt- 
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1964.    H.  IV.  61.    15»»  3r,6.  +  36«  48'. 
Dreifach.    Die   Sterne   6  6  9.     Der   nähere  Begleiter 
l'',410  und  8^  52';  der  entferntere  15",160  und  85®  45'. 
Dieser   Bchwftcliere   Begleiter  nfthert  Bich  Yielleicbt  BOinem 
Hanptstem. 

2140.   B.  II.  2.   «  Heren  Hb.   T7»»  6',7.  +  14»  36'. 

Beide  Sterne  verftnderlicb,  im  DvreliBehnitt  S.  nnd  6.  Grosse. 
Die  sehr  stark  ansgeprigten  Farben  der  Sterne  sind  Roth  nnd 
Blan.  In  65  Jahren  nichts  von  Verftndemng  wahrsnnehmen. 
Abstand  4'%421;  Position  118'*  46'. 

2217.   17*  38',7.  +  14«  53'. 

Sehr  veiss,  7,4'"  nnd  7,8"  seit  19  Jahren  häufig  beob- 
achtet  Pos.  284<^  55' i  Abst.  6",090. 

2316.  B,  I.  12.  59  Serpentis.   18>»  t8',3.  +  0*  5'. 

Die  Sterne  4*,5  nnd  7>*8;  der  hellere  roth,  der  schwft- 
diere  blau.    Sirm  findet  p.  52  seiner  Mensurae  micrometricae, 

dass  die  fröher  vcrmnthete  merkliche  Verantlcmng  der  gepen- 
«ifitiVon  StolhmiT  nnwahrscheinlich  sei,  und  jetzt«  nach  15  JabreOi 
lianu  ich  nur  dieses  TVtheil  bestätigen, 

2367.  18»»  34',6.  -f  30«  9'. 
Diesen  anfangs  nur  doppelt  gesehenen  Stern  fand  Struve 
im  J.  1^32  dreifach,  und  so  erscheint  er  auch  jetzt.  Die 
beiden  nahe  stehenden  Sterne  7",0  und  7",5;  beide  röthlich; 
Distanz  nur  0",3;  Position  70*26'.  Der  entferntere  8»,4  und 
bltnlicb,  ip  14",778  nnd  194«  33'. 

2675.    H.  in,  70.    k  Cephei.    20»»  14',7.  4-  ??•  9'. 

Der  Hauptstern  4"'  und  grünlich,  der  Nebenstern  8"  und 
blan.  Die  anfangs  Terrnntbete  StellangsYorftndernng  {Bmchel  II. 
nnd  Swih  fanden  vor  24  Jahren  5^  mehr  alB  Btnchtl  I.  vor  64) 
bestätigt  sich  nicht,  da  Sfmve  1832  nnd  ich  1845  fait  gani 
genau  wieder  das  Resultat  nert^f$  des  Vaters  erhalten. 
Bistanz  7",439;  Position  123<»  32'. 

2729.   £r.  I.  44.   4  Aqnarli.   201' 42',1.  —  17'. 

Die  Sterne  5"',9  nnd  7*,2,  beide  gelb.  Aber  obgleich  eine 

Yernndening  der  Stellung,   nnd  zwar  eine  nicht  unbedeutende, 

wahrscheinlich  ist,  so  kfiim  in  Dorpat  darüber  keine  Gewissheit 
erlanpt  werden,  da  du  Distanz  nur  0",5  nnd  dip  Höhe  über 
dem  Horizont  hier  zu  gering  ist.    Position  etwa  2i^^ 

1223.    H.  n.  40.    (p^  Cancri.    8^  16S3.  +  27"  30'. 

Zwei  weisse  Sterne  und  6", 5.  Die  Beobachtungen 
umfassen  65  Jahre:  dip  ietzipe  Distanz  r)'',006  und  Posi- 
tion 214  '  14  stimmt  fast  ganz  genau  mit  Henchel  1.  abereiu. 
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1185.   lY.  53.  n  Oeminomm.  7^  a6',2.  +  33*  49'. 

Ein  5"  lieller  goldgelb«r  Havptoteni  mit  einem  sehr 
eeliwacbeii  Nebenstern  (11").  Hertt^  I.  fuhrt  ihn  zwar  als 
doppelt  auf,  giebt  aber  keine  Messung,  and  die  Yergleicbang 

zvri<?chen  Struve  nnd  mir  (10  Jahre)  lässt  noch  nichts  Sicheres 
Uber  Veränderimg  erkennen.  Distanz  21",980  and  Position 
212«  20'. 

Bei  den  bisher  anfgefuhrten  würde  der  kleine  Unterschied 
zwischen  der  frühesten  und  spätesten  Messung,  wenn  er  als 
red  angenommen  werden  könnte,  anf  eine  direkte  Bewegang 
flibren.  Bei  den  bier  folgenden  findet  der  entgegengeeetste 
Fall  Statt. 

18.   Cepbei  818.  0^  6S3.  +  76*  1'. 

Die  gelblieb  aobimmemden  Sterne  6*,6  nnd  7"*,1;  nnr 
(y\b4S  Ton  einander  abetebend;  Position  119*56'.  Die  frober 
^n  mir  Termnthete  Bewegang  iit  dnrcb  naebfolgende  Beobaeb- 
tnngen  nicbt  bestätigt  worden. 

99.   9  Piseinm.   1»  4S4.  -i-  23*  40'. 

Ein  boebrotber  Hanptstem  4*,7  mit  einem  Uänlieb 
schimmernden  10*  verbanden.  Distans  7",704  nnd  Position 
225*  47'. 

102.  1^  7',0.  +  48*  4'. 
Vierfacher  Stern,  aber  die  Distanzen  sebr  versebieden; 
die  Helligkeit  der  Begleiter  nimmt  mit  der  Kr()sseren  Distanz 
vom  Hanptstem  ab.  Die  Sterne  T"  weiss.  8", 2  weiss,  8",5 
bläulich,  endlich  ff™,  bei  welcher  Lichtschwäche  kein  Farben- 
nnterschied  melir  erkennbar  ist.  Die  Distanzen  0",500;  9",949; 
29",89:i;  die  Richtungswinkel  303*53';  224M7';  66*52'. 
Da  die  Beobachtungeu  erst  seit  1831  und  für  den  nächsten 
Begleiter  seit  1833  datiren,  so  werden  wir  mdglicberweise  bald 
Bewegugen  in  diesem  System  wabmebmen. 

147.       Ceti.       83M.  —  12*  W. 

Ein  weisser  Uauptstern  5S,3  mit  einem  mattgelblichen 
6*,9  verbanden.  Seine  etwaigen  Veränderungen  mftssen  anf 
stldlicber  gd^ien  Observatorien  erforsebt  werden.  Position 
87*  15';  Distans  4'seO. 

281.   V  Ceti.  2«»  25',7.  +  4*  49*. 
Der  5*tO  rotbe  Haai»tstem  bat  einen  asebiiirbenen  Nebea- 
stem  9»,6.  7''«285  nnd  82*  14'. 

307.  n  Persei.  H.  IV.  4.  2^  dS'X  +  55*  lO'. 
Die  Farbe»,  Rotb  nnd  Blan,  sind  sebr  bestimmt  ansge- 
sproeben;  die  Grossen  4*  and  8",5.   Wenn  ire«dkr«  I.  Be< 
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obachtnnir  anztinehmcn  wäre  (Pos.  290**  5'),  wftrde  eine 
verliiiltnissmässig  starke  Bewegung  nicht  zn  bezweifeln  sein. 
Allein  seit  27  Jahren  geben  alle  Beobachtungen  überein- 
stimmend SOO**  irv  mit  Abweichung  von  höchstens  *J',  so  dass 
ein  Schreibfehler  von  10^  bei  Berschel  zu  vermutheu  ißt. 
IHstans  28 ',691. 

444.  15  u  riejadnni.  3»'  av.6.  22''  ^:'>'. 
Die  beiden  Sterne  7", 7  und  10"',5  sehr  weiss.  Die  Beob- 
achtungeu  umfassen  erst  10  Jahre.  Dist.  ö",^!!;  Pos.  337^  58'. 
Man  konnte  in  der  Plejadengrnppe  viele  Doppelsterne  auf- 
fuhren: es  ist  jedoch  hei  der  allgemeinen  SternenfQlle  dieser 
interessanten  0nippe  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Paare,  wenn  nicht  wie  hier  die  Distanz  sehr  gering  ist»  ausser 
dem  allgemeinen  Ck)nnex  noch  anf  einen  besonderen  engeren  su 
beliehen  sind. 

528.   X  Tanri.   H.  IV.  10.  4»»  i2M.  +  25«  13'. 

Ein  heller  weisser  Stern  5",7  mit  einem  blänliehen  7*,8 
verbanden.  Bei  Hersehel  I.  kommt  nur  eine  wenig  sichere 
Distanz  vor;  die  neuern  geben  ^fit  30  Jahren  keine  Verinde- 
rang  sn  erkennen.   Distanx  19'S285;  Position  24<^  3'. 

738.   H.  Tl.  9.   X  Orionis.   5^'  25S6.  +  d*>  49^. 
Mit  einem  gelblichen  4*  hellen  Hanptstem  ist  ein  porpnr- 
fsrbener  Begleiter  von  6'»  Helligkeit  Terhnnden.    Man  findet 
nur  weni?  pnrpnrfarbne  Sterne  am  Himmel.    Bist  4'',117; 
Pos.  44"  46'. 

Das  Sternbild  Orion  ist  reich  an  Boppelsteruen  aller  Art. 

Dahin  gehören  i  Orionis,  der  vierfache  a  Orionis  mit  einem 
vorangehenden  dreiÜachen,  und  mehrern  andern  in  der  Kfthe» 
vor  allem  aber 

748.   H.  HI.  1.   4^  Orionis.  5>>  26',7.  —  5^  32'. 

Sechsfach,  wahrscheinlich  aber  noch  vielfacher  zusammen- 
gesetzt. Er  steht  im  Orion -Nebel,  wahrscheinlich  aber  nur 
optisch  mit  ihm  verbunden.  Die  Sterne  sind  4™.7  gelblich, 
6",3  gelblich.  7^,0  weiss,  8'",Ü  weisslich-aschfarben :  11»,3 
und  12".  fltrschel  I.  maass  nur  die  4  Seiten  des  Trapeziums, 
welches  die  4  hellem  Sterne  bilden.  Die  sorgfältigen  und 
zahlreichen  Messungen  seit  jener  Zeit  haben  noch  in  keiner 
Besiehnng  nns  eine  bestimmt  nachsnweisende  Yerftnderang 
kennen  gelehrt.  Da  der  Hauptstern  eine  Eigenbewegang  von 
jährlich  0",06  hat,  seit  HerscM  (1776,87)  also  seinen  Ort 
um  mehr  als  4"  verändert  haben  mnss.  so  bh  n>t  nur  die  An- 
nahme ttbrigi  dass  aUe  Sterne  dieses  Complexes  derselbe^ 
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Eigenbewegasg  folgen,  also  alle  so  einem  pbysiaclien  Attrnk- 
tionesjrgteme  verbuiden  Bind. 

1268.   H.  IV.  52.   i  Cancri.   8"»  36',0.  +  29<»  23'. 

Ein  4'',4  heller,  rOthlichgelber,  mit  einem  Begleiter  von 
6*,5  nnd  bl&alieb.  ikViA  BertehePt  Beobacbtnngen  von  1782 
scheint  eine  rflckgftngige  Bewegung  zn  folgen,  die  nenern  seit 
1821  geben  keine  Spnr  za  erkennen.  Dist.  30",540;  Poe. 
307*  27^ 

1291.   H.  I.  30.      Cancri.      43S5.  +  31«  15'. 

Dem  vorigen  aabe  stehend.  Die  Sterne  5",9  nnd  6'*,4, 

beide  gelb.  Die  Beobachtungen  Henchefi  yor  6^  Jahren  geben 
fast  dasselbe  Resultat  wie  die  gegenw&rUgen.  Distanz  1",470 
nnd  Poflition  335°  26'. 

1524.  H.  N.  53.  p  üreae  majorls.   11^  9'»1.  +  34»  2*. 

Ein  heller  (3'',7)  hochrother  Havptitem  mit  einem  schva- 

chen  Begleit  PI  10".  Zwanzig  Jahre  ergeben  noch  keine  Ver- 
änderung: 7'' ,096  und  146®  56'.  In  seiner  Nähe  erblickt  man 
den  bekannten,  fast  eben  so  hellen,  |  Ursae,  von  dem  später 

ausführlich  die  Rede  sein  wird. 

1692.  U.  lY.  17.  12  Canum  venatieornm.  12*'47S9.  +  39n6'. 

Der  Stern  kommt  auf  frOhern  Karten  unter  dem  Namen 

.»Carl  s  I.  Herz"  vor.  Er  ist  der  hellste  unter  denen,  die 
unterhalb  d^r  HiUenstcrne  vereinzelt  am  Himmel  stehen,  Die 
einzelnen  Sterne  3™, 2  und  5™, 7  \  sind  seit  05  Jahren  beobachiel. 
20",099  und  227®  7'.  -  -  Man  kann  ihn  schon  bei  15  bis  20maü- 
ger  Vcrgrösserung  doppelt  erblicken. 

1890.  H.  IT.  79.  H9  Bootis.  14^  4H',9.  +  49«»  26'. 
Die  Sterne  woi'^s  und  pnrpurroth,  iiiro  Grösse  5°,^  und 
6" ,5.  Vergleicht  mau  alle  Ueobachtungen  seit  1783,  so  kommt 
eine  retrograde  Bewegung  heraus;  indess  die  27  Jahre  um- 
fassenden Dorpater  allein  verglichen  gaben  nahezu  dieselbe 
Stellung:  3",706  und  44«  58'. 

2010.    H.  V.  8.    X  Hercnlis.    16"  OM.  -h  17"  31'. 
Die  einzelnen  Sterne  5"  und  B"",    l>eiii>arhtungen  sind  seit 
144  Jahren  vorbanden ;  allein  sie  machen  das  Keaultat  nur  um 
80  zweifelhafter.    Wir  haben  nämlich 

Flamsued  1703,31  61",  7  13"  24'. 
Htr$at€l  I.      1781,62      39,  98        V  34'; 

Nun  aber  geben  die  neuern  sehr  zahlreichen  und  sehr  schön 
flhereittBtimmenden  Beobachtungen  in  26  Jabren  gar  keine 
Terlndening;  sondern  31",073  nnd  9<*  26'.  Eine  der  beiden 


Digitized  by  Google 

4 


572 


CoordinateD  könnte  gar  woU  eine  Reihe  Ton  Jabren  liliidareh 

stationär  erscheinen',  wenn  sie  firfllier  Terinderiich  war,  niebi 

aber  beide.  Man  müss  also  den  nnyollkommnen  Mitteln  der 
früheren  Zeit  die  allerdings  auffallende  Abweiclmncr  zuschreiben. 
—  Die  Sterne  röthlich.  Schuu  ein  gutes  Xaschenfernrobr  wird 
die  Dnplicitöt  erkennen  lassen. 

2583.       L  92.   n  Aqnilae.   19^  40',6.  +  11^^ 

Die  einzelnen  gelblichen  Sterne  ß'tO  und  6",9.  Die  In- 
eongmenien  der  frahem  Beobachtnngen  lieesen  Zweifel  be- 
stehen; die  nenera  harmoniren  besser  nnd  deaten  keine  Aen- 
derang  an.   1"379  vnd  122*  48'. 

2GaT.    ii.  III.  24.    ^  Sagittae.    20»»  2^:3.  +  20**  24'.  • 

Die  Bteme  6",0  gelblichschimmenid  nnd  8",3  aschfarben. 
fferschft  bat  nur  di«'  Distrin-/  f<:r»messen,  nnd  die  nrnern  seit 
1819  datireuden  Beobachtungen  harmoniren  gut  mit  einem  un- 
Teränderlichen  Mittel.    11  ",269  und  327°  4'. 

2727.  H.  m.  10.   y  Delpbini.   208*'  8S8.  +  15»  29". 

Die  ausgezeichnet  schönen  Farben  dieses  Doppelstems 
Bind  goldgelb  nnd  blangrün;  die  Grossen  4*  and  5*.  In 
Fenir5bren  nissiger  Grosse  bei  etwa  25  bis  30  YergrOesemng 
beqnem  sichtbar.  Die  Beobachtangen  nmfween  77,  nnd  wenn 
Bradity*»  Meridianbeobachtang  hiniagenommen  wird,  102  Jahre, 
aber  noch  ist  keine  Spur  einer  Verändern  n?  wahr- 
zniifhincn.  Merkv.  tirditfpr  Weise  nennt  Herschrl  diose  Sterne 
„beide  weiss."  Gegenwärtig  wird  auch  das  unpeübtoste  Ange 
diese  sich  so  sehr  auszeichnenden  Farben  auf  den  ersten  Blick 
erkennen;  und  doch  zeigte  Uerscheis  Teleskop  die  Farben,  be- 
sonders Botb  and  Gelb,  noch  deutlicher  als  nnsre  Aeliromate. 
Hat  hier  wirklich  eineTerandemng  stattgdanden?  Dietani  i  1  ",443; 
Petition  27B<»  12*. 

2942.    Mono  res  Fr  id.  18.    22»»  38',2.  +  38«  :i4'. 

Die  s«'br  (leutlii  h--  I  arbe  des  7"  hellen  Hanpt«5terns  hat 
das  iMittel  zwischen  Goldgelb  und  liosa;  der  Nebenstern  9"*,2 
ist  weisslichgrau.  Die  nicht  über  1830  hinaufgehenden  Beob- 
achtungen geben  noch  keine  Veränderung.    2",849  und  280°  40'. 

Die  meisten  der  hier  aufgeführten  36  Sterne  (noch  nicht 
der  sechszigstc  Theil  aller  gemessenen  und  in  diese  Klasse 
gehörenden)  können  schon  in  Femröhren  von  mässiger  op- 
tischer Kraft,  Ton  2V*  bis  3  Fnfls  Brennweite,  bequem  gesehen 
werden ;  nur  wo  die  Begleiter  nnter  der  9,  GrOsse  sind,  mOisen 
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stärkere  Hülisiiuittel  angewandt  werden ;  und  eben  so  bei  Di- 
standen  unter  bis  4".  Boeli  wird  nmi  im  letsterea  Falle 
hiufig  einen  länglichten  Stern  erblicken  oder  nnch  suel 
gleicbsam  raeammenklebende  Lichtpunkte. 

§.  274 

Doppel  Sterne,   bei   denen   sich    eine  Veränderung 
der  gegenseitigen  Stellung  uachwetisen  iässt 

Bei  ihrer  jetst  noch  nicht  flbergrossen  Zahl  sollen  sie  anf 
Tab.  Y.  snBanuaengestellt  werden.  Diejenigen,  wo  eine  Bahn- 
bestimmnng  vcrsncht  werden  kann,  werden  im  nächsten  g.  anf- 
geführt  werden. 

Die  ersten  vier  Rubriken  enthalten  die  Nr,  des  Struve- 
schen  Katalogs,  die  Namen  des  Sterns  und  die  genäherte  Orts- 
bestimmung ftlr  1826.  Die  5te  bis  7  tc  enthalten  für  las  an- 
gegebene Jahr  die  Distanz  und  den  Positiunswinkel,  und  zwar 
mit  dem  Znsatze  +  oder  — ,  wenn  diese  wachsen  oder 
abnehmen,  üm  die  Ahnahme  des  Positionswinkels  flber- 
sehen  in  kOnnen,  ist  in  der  8ten  Rubrik  angegeben,  dem  wie- 
vielten Theil  des  Umkreises  (n^n^)  diese  jährliche  Ver- 
änderung gleich  ist;  mit  andern  Worten:  wieviel  Jahre  die 
ümlaufszeit  des  Doppelsterns  betragen  würde,  wenn  die 
gegenwärtige  Veränderung  der  mittleren  gleichgesetzt 
werden  könnte.  Obgleich  demnach  aus  diesen  Zahiuii  die  Um- 
lauiäzeiieu,  einzeln  genommen,  nicht  hervorgehen,  so  werden 
sie  doch  dienen  können,  sich  eine  allgemeinft  Idee  von  der 
Daner  der  üml&ofe  in  dieser  Ordnung  der  Systeme  bUden  in 
können.  (Wenn  für  die  Position  p  eine  andere  Epoche  gilt, 
so  ist  diese  in  der  9ten  Bnbrik  bemerkt. 

Die  einzelnen  Beobachtungen  wie  die  specielleren  Resul- 
tate enthält  der  erste  Theil  meini-r  üntcrsnchnngcn  über  die 
Fixsternsysteme  p.  ()9  211  nnd  der  besondre  AnhaiiLr  /nm 
zweiten  Theile.  -  lieber  einzelne  mit  *  bezeichnete  Doppel- 
sterne folgen  am  Schlüsse  noch  einige  Anmerkungen. 

^.  275. 

Bemerkungen  zur  Doppelsterntalel,  Nr.  T. 

2.  Als  einfacher  Stern  dem  bli»s.siii  Au^e  sichtbar.  Das 
Femrohr  zeigt  den  erstem  ij"^,.')  and  blassgelb;  den 
kleineren  ß'^fi  im  tieferen  Gelb;  jetzt  aber  einander 
so  nahe,  dass  eine  Trennnng  fiut  unmöglich  ist 
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60.  Die  beiden  Sterne  illi€n  lieb  einender.  Seit  EntkA 
liat  der  Begleiter  sdion  52**  seines  scheinbaren  Um- 
lanüi  inraelcgelegt  nnd  bald  wird  eine  BalmberechBUig 

versucht  werden  kOnnen. 
73.  Zwei  schöne  goldp:elbe  Sterne,    <Iie  sich  jetzt  langsam 

von  einander  entfernen.    Die  Umlaolszeit  scheint  eine 

verhältnissmässig  kurze  zu  sein. 
88.  Zwei  weisse  Sterne,  die  schon  bei  8  —  lOmaliger  Ver- 

grOssernng  deutlich  getrennt  erscheinen.  Bewegnng  sehr 

langsam. 

95.  Ber  Polarstern.  Schon  HtnM  I.  erkannt«  ihn  als 
doppelt.  Der  Bereiter  ist  nur  von  9.  Grösse,  and  den* 
noch  von  Simve,  Wrangtl^  Eneke  nnd  mir  bei  Tage 

deutlich  gesehen  woplon.  Nur  die  I*uhe  di^'^ps  Sterns 
(die  tUgliche  BeweLunu  ist  40  Mal  langsamer  als  die 
eines  AequatorsterisM  -.cheint  dies  erklären  zu  können. 
Die  Umlaufszeit,  allürdiugs  sehr  langsam,  scheint  gleich- 
wohl sicher  sn  sein;  nnd  da  wir  einen  genäherten  Werth 
fbr  die  Parallaxe  des  Stemenpaares  beeitsen  (nach 
Peters  =  0",076)  so  Iftsst  sich  anch  annlhemd  die 
Masse  desselben  bestimmen:  ^/s  der  Sonnemnaase:  ^ 
Der  Hauptstern  gelblich,  der  Begleiter  weiss. 
100.  Hier  gilt  das  bei  88  Gesn-tc 

117.  Dreifach j  wa«  jodoch  erst  SMxve  1827  erkannte,  da 
JlfTichfl  I.  Hin  nur  als  Doppelstern  aufführt;  auch 
JUrtchel  II.  und  Souih  die  Duplicität  des  schwächeren 
Sterns  nicht  erkannten.  Der  4**  helle  Haaptstem  ist  roth. 

138.  Beide  Sterne  von  nahesn  gleichem  Glänze  nnd«gelblich. 

162.  Dreifaches  System  von  weissen  Sternen.  Aber  nur  für 
den  hellern  nnd  nfthem  Begleiter  ist  eine  schwache 
Bewegung  nachweisbar. 

175.  Eine  bedeutende  Zunahme  sowohl  der  Distanz  als  des 
Positionswinkels. 

202.  Der  Hanptstern  im  Bilde  der  Fische.  Bei  der  grossen 

Helligkeit  beider  Sterne  ist  die  langsame,  kaum  zu  ver- 
bürgende Bewegung  auffallend.  Setzt  man  die  Masse 
dieses  Sternenpaares  der  M^sse  unsrer  Soniip  gleich,  so 
ergiebt  sich  eine  Entfernung  von  15  Millionen  Sonnen- 
weiten  =  310  Billionen  Meilen. 
205.  Prachtvoller  dreifacher  Stern.  Der  liauptstern  schnn 
goldgelb,  die  beiden  nur  0'',42  von  einander  entfernten 
Begleiter  blftnlich  nnd  Tidett  Bis  1842  galt  der  Stern 
nur  ftr  doppelt;  in  diesem  Jahr  fisnd  0,  Stnum  die 
Daplicittt  des  Begleiters.  Die  Bewegong  sehr  langsam. 
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228.  WelflseB  Sternenpaar.  Die  Umlav&bewegiug  nsch,  und 
noch  keine  Abweichung  vom  Kreise  Terrathend. 

262.  Dreifaches  System :  ein  röthlichcr  Haaptstern  und  zwei 
blaae  Begleiter.    Nur  bei  einem  der  Begleiter  ist  die 

Bewegung  deutlich  7.n  erkennen. 
296.  Ungewöhnlicher  Unterschied  der  Helligkeit i  langsame 

aber  sicher  erkannte  Bewegung. 
299.  Sch5ner  bequem  sichtbarer  Doppelstern.    Die  Farben: 

gelbtich  und  aschfarben. 

333.  Der  Stern  scheint  verftndeilieh,  aber  In  sehr  grosser 
Periode.   Auf  frfihern  Sternkarten  kommt  er  in  Tter 

nnd  Ster  Grösse  vor,  1827  fand  ihn  Struve  6V»ter; 
und  1832  4*/Kter  Grösse.    Ich  selbst  habe  ihn  immer 

zu  5"  !iefuii(lon.  nnd  bei  heiterer  Luft  ihn  ohne  Schwie- 
rigkeit am  Tage  messen  können.  Die  Distanz  nimmt 
langsam  zu. 

412.  In  den  beiden  leisten  Jahren  gelang  es  nicht  mehr,  den 
Stern  doppelt,  und  nur  selten  ihn  länglicht  zn  sehen. 
Aach  ein  zweiter  Begleiter  steht  22'^4  entfernt;  doch 
kann  noch  nicht  entschieden  werden,  ob  er  physisch  mit 
7  Tauri  verbunden  sei. 

46t.  Einer  der  w^eni^^en  Falle,  wo  sich  die  Veränderlichkeit 
nur  in  der  Distanz,  nicht  auch  im  Richtungswinkel 
wahrnehmen  lüsst,  wiewohl  sie  auch  nur  irerlni;  ist, 

554.  Der  Stern  jetzt  schon  sehr  sclnvieriu'.  wejjen  Unfileichheit 
Uer  Helligkeit  beider  Sterne  und  fortschreitender  Ab- 
nahme der  Distanz. 

566.  Die  Sterne  gelb  und  bläulich.  Am  besten  in  heller 
Dämmerung  zu  beobachten. 

613.  Dreifaches  System,  dessen  einzelne  Glieder  jetzt  einan- 
der naher  rttcken. 

634.  Leicht  zu  beobachten  und  schon  bei  8 — lOmaUger  Yer- 
grössemng  doppelt  erscheinend.  Seiner  Distanz  nach 
gehört  er  erst  seit  1^10  zn  Struve*s  letzter  Ordnung: 
frtiher  war  der  Abstand  grösser  als  32". 

653.  Eigentlich  dreifach,  denn  ein  zweiter  sehr  licht^chwacher 
Begleiter  steht  in  12'',6  Entfernung.  —  Der  Haaptstern 
grünlich,  der  hellere  Bcpleiter  bläulich. 

774.  Schöner  glänzender  am  Tacre  be«(neni  messbarer  Doppel- 
Btern.  Der  Uauptstem  roth,  der  Nebenstern  röthlich 
oUvenfarben.  —  An  Doppel-  nnd  mehrlMhen  Sternen 
ist  Orion  reich,  doch  zeigen  nnr  wenige  eine  deutlieh 
wahrnehmbare,  kein  einziger  eine  bedeutende  Verände* 
rung  des  Richtungswhikels  oder  der  Distans. 


uiyui^ed  by  Google 


576  Zwölfter  Absekaitt. 

919.  Drei^her  Stern,  die  Glieder  s&mmUich  von  weisser 
Farbe.  Sie  sieben  iMt  in  einer  gmden  Linie;  die  Yer- 
indemngen  sind  sebr  gering. 

946.  d48.  965.  Zwei  betrSebtUcb  belle  Doppel-  und  ein 
drei&cber  8tem  stehen  hier  in  hti  greder  Linie  nabe 
bei  einander  and  in  allen  leigt  eieh  deatlich  Bewe- 

j?nnj?.  Der  dreifache  Stern  hat  zwpi  helle  grünliche 
und  einen  schwächeren  blauen  Stern  revjr  Gold- 

gelb und  Blau,  963  goldgelb  nnd  purpurfarben.  Dass 
die  7  (und  wahrscheinlich  noch  mehrere  ans  nicht 
sichtbare)  Glieder  zu  einem  grossen  Haaptsystem  ge- 
baren,  ist  fast  gewiss;  aber  erst  sebr  splte  Zeiten  wer« 
den  Näberes  dwaber  erforscben  kdnnen. 

988.  Ancb  bier  ein  rOtblieber  Haupt-  und  ein  blAollcber 
Nebenstern.  DieZnnabme  der  Distanz  (0",019  JAbrlicb) 
ist  noeb  nicbt  gans  sieber. 
1066.  Am  besten  im  Dämmerlicht  zu  beobachten,  wenn  der 
sebwache  purpurfarbene  Nebenstero  schon  sichtbar  ist 
nnd  der  helle  gelbliche  Haaptstern  noch  nicbt  in 
lebhaft  elänzt. 

1074.  1104.  Zwei  weisse  Sternpaarc,  deren  rasche  iiewegung, 
wenn  man  fortführt  sie  fleissig  zu  beobachten,  in  nicht 
zu  langer  Zeit  eine  Bahnberechnung  ermöglichen  werden. 
Bei  dem  erstem  ist  die  gegenwärtige  Distanz  noch  unter 
V»  Sekunde  nnd  die  Messnng  desbalb  sebr  sebwierig. 

1136.  Ancb  bier  starke  Bewegung,  docb  mebr  in  der  Distani 
als  im  Positionswinkel. 

1216.  Dieser  Stern  ist  besonders  sQdlieber  gelegenen  Stern- 
warten sn  empfeblen.  Ancb  bier  wird  man  yielleiebt 
nocb  vor  Ablauf  des  Jabrbunderts  eine  fiabnberecbnung 

Tersuchen  können. 

1224.  W,  Hertehel  hat  den  Positionswinkel  57^.  Dies  steht 
im  unvereinbaren  Widerspruch  mit  allen  späteren  f?pnl;- 
achtungen,  die  eine  direkte  Bewegung  erfordern.  Hier 
ist  ein  Ablesnngsfehler  das  Wahrscheinlichste. 

1273.  Y>\e  Farben  fielh  und  blau.  Anch  hier  wie  in  vielen 
andern  i:  allen  gelingen  die  üeobachtungeu  aiu  besten  in 
heller  Dämmerang  und  ohne  künstliche  Beleuebtnng. 

1306.  Der  liauptsteru  zeigt  einen  schwachen  grünlichen 
8ebimmer. 

-  1334.  Der  Haaptstern  grün,  der  Nebenstem  blau;  leiebt  au 
beobaebten. 

1424.  Diesen  pracbttollen  Doppelstem  beobacbtete  ich  nur 


V 


uiyiii^ed  by  Google 


Die  D«fpelstcfM. 


677 


bpi  vollem  Tageslicht.  Der  Hauptstern  t,'oidfarben ;  der 
Nt  hcnstern  rOthlich  grün.  Seit  der  ersten  Beobachtung 
(177'^)  hat  er  noch  nicht  eio  Zwölftel  seines  scheinbAren 
Umkreises  zurückgelegt. 

1457.  Der  geringen  DibUinz  wegen  bei  seiner  geringen  lielüg- 
keit  sehr  «chwierig ;  aber  er  rerdient  fleissig  beobachtet 
tu  werdOD,  d«  die  UmUnfttett  nnr  wenige  Jahrhanderte 
sn  nmfasseii  scheint* 

1636.  Aoeli  hier  Gelb  ,  und  Blaa.  Die  Aendemng  der  Distaaa 
schwach  and  kanm  sa  Terbflrgea;  die  des  Positions- 
-  Winkels  bedeutender.  — *  In  dem  nur  sparsam  mit  Sternea 
besetzten  Bilde  des  Löwen  sind  gleichwohl  Doi)pelsterne 
nicht  selten;  aber  nur  die  drei  snietzt  genannten  zeigen 
erhebliche  Stellungsönderungen. 

1687.  Dreifach;  die  Farben  rüth,  blau,  weiss.  Der  blaue  von 
8"  steht  dem  Hauptslern  so  nahe,  dass  er  früher  über- 
sehen und  erst  1828  von  ir.  Struve  entdeckt  ward. 
Die  Umlaufabewegung  sehr  rasch. 

1724.  Beide  angegebene  Bewegungen  bis  jetzt  wenig  sa  ver- 
bfirgen. 

1744.  BchOner  Iftngst  bekannter  Doppelstern  im  grossen  Bären; 
der  mittlere  der  sogenannten  Deichsel.  Beide  Sterne 
mat^rfln.  Die  Bewegung  sehr  langsam,  doch  wohl  sicher» 

^  Dieses  Binarsystem  ist  das  einzige,  von  dem  bis  jetzt 
ein  photograi)lii:>ches  Bild  beider  Glieder  erhalten  wor- 
den ist.  H  .  iiond  in  Cambridge  ^Nordamerika)  hat 
das  interessante  Experiment  ausgeführt  und  ein  Bild 
auf  seiner  Platte  erhallen,  auf  dem  er  sodann  die  Mes- 
sungen Yeranstallete.  Sie  gewährten  eine  sehr  befriedl* 
gende  Genauigkeit. 

1757.  Die  Bewegung  aafldlead  raseh,  trots  der  so  geringen 
Helligkeit. 

1768.  Die  Distans  jetzt  so  gering,  dass  die  Messungen  nnr 
selten  gelingen, 

1821.  Die  Sterne  grün  und  blau  ;  die  Bewe^rnng  lan5:sam  dorh 
sicher.  —  Bootes  !«!t  reich  an  uzenden  und  schön- 
farbi^'eu  Doppeisterncn ,  und  einige  derselben  zeigen 
merkliche  Veränderung. 

1877.  Die  Farben  (Roth  und  Blau)  ungemein  bestimmt  und 
stark.  Leicht  zu  sehen,  auch  am  hellen  Tage,  aber  et- 
was schwierig  zu  messen:  in  den  frühern  Beobachtungen 
kommen  zum  Theil  sehr  sonderbare  Abweichungen  vor, 

1954  Die  nenern  Beobachtungen  dieses  hellen  Sternes  geben 
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efiiQ  la^same  Verän4Qruog  des  Po^itionswinkelB ;  mit 

FK.  Hersckel  vergliclieii  eine  fttiifiniil  raschere.  Da  aber 
dies  nur  »erklärlich  wäre,  weisn  die  damalige  Distanz 
sehr  gering  gewesen  wäre,  wuruber  nichts  angefahrt 
wird,  so  ist  eine  falsche  Ablesung  wahiacheiulich. 

190^.  Helle  grünliche  Steriie,;  di,e  lijswegUQg  sehr  iaogsam, 

^jjer  wohl  gewiss. 
2021.  Zwei  weisse  an  Glans  tut  glef c)mIi  SU^e.    Die  Distans 

nimmt  lang|iam  ab  iMid  die.  WInkelbewegnng  wird  dem- 

geniäss  rascher. 

2(07.  Jetzt  schon  schwierig  zu  beobacl^ten;  rasche  Bewegiuig. 

Die  Farben  ein  mattes  Roth. 
2120.  Der  H  inptstern  roth;  der  schwache  Nebenstern  tiefblau. 
Kr^L  M  it  1R29  als  Doppelstern  bekannt,  weshalb  unge- 
achtet der  sehr  raschen  Bewegung  die  Bahuberechuung 
noch  nicht  wohl  raOglich  ist. 

2130.  Zwei  weisse  helle  Sterne.  Früher  zur  zweiten,  jetzt 
bei  Terminderter  Distans  snr  ers^sm  Herscherschen 
Klasse  geh^Orig;-  die  Verflndeiring  auch  des  Positioni- 
Winkels  bedentend. 

216t»  Bifida,  Stei7Be.?oit.8cbirAph  grflnlicber  F«rbe«  Die  Distans 
iv^  Zanehmea;  die  i^e^baphtu^  leicht. 

2173.  >^wci  goldgelbe  Sterne.  18i^  bis  I8d2  fand  Struve  den 
Begleiter  nördlich  vorangebend,  ich  finde  ihn 

(seit  1H41)  stidlich  folgend;  und  die  Berechnang 
zeigt,  dasa  er  um  18H«>,  w«  auch  in  der  That  keine 
Duplicitöt  zu  erkennen  war,  in  nur  ^«  Sekunde  Distans 
au  stiineiu  Ilauptstern  vorüberging. 

Die  hier  zunächst  folgenden  DuppeUterne  gehören 
(optisch)  dem  grossen  IfUchstraüeQgirtel  an.  Sie  sind 
i^bbi^ficli»  d^,  nur  weniga  «Mr  ihnen  besoadm  hell 
oder  sonst  aasgeseichnet     Bemerkenswerth  sind'  die 

2220.  Des  grossen  Helligkeitsunterschiedes  nngeaehlel  leicht 
za  beobaohtjSBt  da  die  Disunz  bedeutend  Ist. 

2364.  Beide  Sterne  gleich  hell,  oder  wenig  verschieden ;  die 
Farben  grOnlkh,  roth  und  orange.    Lan^uune  Bewe« 

gung. 

2fiM.  Wrisse  Sterne  von  langsamer,  aber  nicht  mehr  sweifel- 

bafter  Bewegung. 
2*)^2  I  Zwei  schöne  Sternenpaare.     Das  nördliche  grün  und 
23biJ.)  blau;  das  südliche  weiss  und  an  Glanz  etwas  veränder- 
lich.   Die  Verbindung  zu  einem  Attraktiun&system  ist 
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nlebi  «Ueln  üilr  jedes  Ihm  ineteiAAdiBfe,  eettdeiu'  ftnch 
fir  beide  laeammeagenoinmett  naeltweisbir:  si»  sMim 
ftnseiaaiider  und  dia  IhnkMifeseit  tae  Gesa  ratet» 
ejilem  miUB  mfadeeteiis  eiM  halbe*  MUUot  JeAiie 

tragen. 

Zu  den  allerschwieri^^sten  gehörig.  Der  Haupt<;tPrn  ist 
in  der  Nacht  zu  hell  und  verbirgt  den  Regleiter  yoU- 
ständig  iu  seinen  Strahlen;  der  Begleiter  für  Tagbeob^ 
achtungen  zu  schwach.  —  R,  Hind  hat  schon  eise 
BabnberechnoDg  versncht. 

26(^.  Die  Sterne  gelb  und  blau;  die  Mesäungeu  gelingen  am 
besten  bald  naek  Sonnennntergan?. 

3681.  Eigentlich  vietfaeb,  oder  genauer  gesprochen  swei 
Boppelsternpaare,  deren  Hanpteteme  42"  to&  einander 
abstebn.  Doch  zeigt  nnr  einer  der  Begleiter,  in  der 
Tafel  anfgefthrt,  eine  deotliche  Bewegoag, 

1^58.  Der  nns  am  genauesten  bekannte  Fikstem,  was  haupt- 
sächlich BtgieVt  schönen  Beobachtungen  zu  danken  ist. 
Wir  kennen  annähernd  seine  Parallaxe  (0",364),  seine 
Masse  (O  31  Q  für  die  Summe  beider  Sterne)  und  seine 
Eigeiibewegung  (5",3l  oder  jährlich  14'/«  Sonn*  )i weiten 
=  300  Millionen  Meilen).  Letztere  Zahl  ist  nun  aller- 
dings eine  Componente  aus  seiner  wahren  eignen  und 
der  Bewegong  nnsrer  Sonne;  flberdiee  nnr  eine  ver- 
karste Projeetion  anf  der  Himmetekngel,  so  dase  dkd 
Datum  unmittelbar  keinen  sichren  Schluss  gestattet. 
Die  Bahn  des  nnr  wenig  schwächeren  Begleiters  weicht 
stark  vom  Kreise  ab,  wenigstens  in  der  scheinlNuren 
Projeetion. 

2737.  Dreifacher  Stern,  aber  von  noch  etwas  zweifelhafter 

Bewegung. 

2816.  Das  eben  Gesagte  gilt  auch  hier. 

2909.  BeträchtlieV  kell,  grünlich  nnd  sehr  wenig  an  Glans 
▼erschieden.  Die  Bahn  scheint  nakesn  kreisftnnig  sn 
sein,  da  er  bereits  den  sehnten  Theil  seines  sekeinbaren 
Uulanlii  okne  Aendening  der  Diatani  wflckgelegt  hat 

3049.  Die  Sterne:  grüu  und  schOn  blau.  In  der  angegebenen 
Bewegung  sind  nur  die  Dorpater  Messungen  benutzt,  die 
iltern  HerschePsi  hen  stimmen  weder  nnter  sich  selbst, 

noch  mit  den  späteren. 

3050.  Zwei  schonc  gelbliche  Sterne.  Die  Beobacktnngen  be- 
ginnen erat  mit  1832. 

3127.  Heller  grQner  Ilanptstern;  der  Begleiter  kommt  ihm 
jährlich  um      Sekunde  näher. 
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fi  Scoqiii.  Nicht  in  Dorpater  Katalog  enthalten,  da  er 
tchon  ausserhalb  der  Grenze  der  Struvc'sclien  Uittorraehitni^ea 
steht.  Die  hier  gegebene  HestimmTinp;  dieses  sehr  hellen  Dop- 
pelsterns gründet  sich  auf  die  Irüherii  der  beiden  Ihrsrhrt^  eine 
Berliner  nnd  zwei  Dorputer-Mesbongen  von  mir  nud  den  im 
Jahre  lH4u  v(;n  Mitchrll  in  Cincinnati  anjrestelUen.  Nur  ein 
so  ausgezeichnet  günstiges  Jahr  \^ie  1845,  aus  detu  meine 
Dorpater- Messungen  datircn,  erlaabt  einem  Beobachter  in  hohem 
Breiten,  eioepf  m  weit  südlich  stehenden  Stern  in  beobachten. 

Die  sorirhUigen  seit  der  TerOffenflichnng  des  Dorpater 
Kalalogs  (1827)  angestellten  Untersnchnngen  haben  die  folgen- 
den Doppelsterae  als  faios  optische  gezeigt: 


27.  2a96. 

I2o.  2424. 

142.  2ä2l. 

12(;:3.  27*  M 

1Ö16.  2  «OH. 

1909.  2777   =  a  EqMulei 


zu  denen  vrahr«ir1\einlich  norh  eitiiffe  mulre  kommen.  Tm  All- 
gemeinen jeit(  (  h  Ht  die  Zahl  der  blos  optiöcheu  gegeu  die  der 
pbyüischeu  sciir  genn^^. 

§.  276. 

Doppelsterne,  deren  Bahnelemente  sich  berechnen 

lassen. 

(Auf  Tafel  VL  zusamtucngc^teiUj. 

Bfo  jetzt  nur  wenige  FftUe.   Vier  Doppelsteme  finden  sich, 

welche  seit  der  ersten  Messung  bereits  einen  vollen  Umlanf 
und  darüber  zurück^elcut  haben;  bei  einigen  andern  tVlilt  nnr 
noch  ein  gerinifer  Theil  (h«r  Balm.  Wo  dies  nirht  der  Fall 
ist,  kann  die  Berechnung  nur  iür  eine  noih  ruhe  Annalieiung 
gelten.  Die  nülieni  Krllhiterungen,  wie  die  cinzehien  lieob- 
aehtungcn  nebst  den  übrig  bleibenden  Abweichungen,  können 
hier  nicht  gegeben  werden;  sie  finden  sich  in  dem  oben  mchr- 
ihch  erw&hnten  Werlce  Tbl.  1.  p.  225  -  275. 
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1523.  Unter  allen  Dnppelstrrnbahncn  diß  am  epnanrsteTi  bc- 
gtinimtc,  und  znulcich  dir  "irhrrsto  ftPH-nbr  für  die 
Gülti'/keit  des  Newion'scUen  Altrakuoiisixes  tv-cs  in  die- 
sen Systomon.    Die  Beobachtungen  nmfasscn  7ü  Jahre. 

1110.  Obsleicli  die  I]eobacht'ni£rcn  I3S  Jahre  nrnffissrn ,  so 
ist  dncli  die  Ro"?timmnnjr  noch  wf^niy  sicher,  und  raao 
wird  wohl  er<;t  im  kUnftisren  Jalirliniuiert  ZU  eüier  er- 
liihlieh  schärferen  Bestimriiuü,'  gelangen. 

30G2.  Seif  75  Jahron  durch  280  Grade  seines  scheinbaren 

Umlaufs  vcrf.  Igt. 

20li2.  70  Jahre  der  Be(ihachtnnj!rn  sind  ein  ?n  trcrin'rer 
Theil  der  Bahn,  und  so  gewähr^^n  die  Kiemente  noch 
sehr  wenig  Sicherheit.  Doch  dilrf  o  die  Zeil  des 
Perihels  ziemlieh  treium  sr^in.  Di^r  Stern  hat  naheza 
die  Hälfte  seines  s  c  h  e  i  n  b  u  r  e  n  Undaufs  znrütik^clegt. 

1937.  Ks  können  schon  reichlirh  1  \  %  Umlauf  verfolgt  werden, 
denn  die  erste  Beobachtung  datirt  17H|  September. 
Der  Stern  war  am  1863  herum  sehr  schwierig  rn 
beobachten. 

IIDG.  Dreifacher  Stern.  Die  :i riLTL'ehene  Bahn  erilt  fnr  den 
näheren  Begleiter .  den  flcrschrl  I.  zuerst  beobachtete. 
Der  entferotere  bedarf  etwa  7  Jahrhunderte  zu  sciucin 
Umlftiif. 

1356.  Sehr  schwieric?  zu  beobachten,  wenn  er  nicht  wie  zn 
Hrr*ehrVs  \.  Zeit  in  der  Xühe  seines  Aj)heliums  bteht. 

1938.  Beide  Sterne,  die  jetzt  schon  schwirrt ?  zu  trennen 
sind,  haben  noch  eine  gemeinsehafi  lu  he  Bewejmng  um 
einen  4"*  hellen,  etwa  2'  entferni*  u  ;stern  Hontis), 
deren  Periode  aber  auf  Zeliütau^scude  von  Jahren  an- 
tonebmen  ist. 

2262.  Die  Bestimmung  norh  wcnij  sicher.  Eine  Kreisbahn 
statt  der  hier  gegebenen  schwach  cBiptischen  hfltte  den 
Bcobaehtongen  etwa  eben  so  gnt  entsprochen.  Er  steht 
eigentlich  schon  zu  südlich  für  Xordeuropas  Sternwarten. 

1998.  Dreifaches  System.  Der  entferntere  Begleiter  bedarf 
Uber  ein  Jahrtansend  zum  Umlanfe ;  auch  ist  er  viel 
lichtschwächer  als  die  beiden  einander  nähern  Sterne. 
—  Auch  ist  die  hier  gegebene  Kreisbahn  ein  blosser 
Versocb«  «od  die  genanern  Besvltate  mfisten  «ef  tttil- 


Digitized  by  Google 


S&wtUlkr  MtelMitl. 


lieber  gelegenen  Sternwarteu  ermittelt  werden.  Der 
oben  §.  274  aufgeführte  Doppelstern  1999  stebt  nur 
etw*  4  Minnten  südlich  von  |  Librae. 

2006.   Zwei  &cböne  iieiie  am  Tage  zu  beobachtende  Sterne. 
6i«  find  jetet  der  grOssern  Bistanz  wegen  leichter  als 
sn  ÜMtättfs  Zeit  sa  beobtokten  «ad  werden  sieh  in 
nftc^lVBti^n  Bee^aien  vieder  einander  nibem. 

8QB4.  IHeitr  fitevn  hal  den  Beobaohtem  grotie  Bebwierigk^ 
ten  giBMabt  OegeawAitig  iit  er  niebt  eebr  lebwierig, 
▼oransgesetzt  daas  man  die  Mectnagen  am  Tage  oder 
doch  in  hellster  Dämmerung  anstelle;  ein  Gelingen  in 
toller  Nacht  halte  ich  geradesn  lor  nnmOglicb. 

wahres  experimentnni  cmcis  ftr  die  Berechner, 
Die  Uerschcrschen  Beobachtungen  von  1779,  1781, 
1802  und  1804  stimmon  vortrefflich  mit  drn  von 
1825  bis  1847  sehr  zahlreich  angestellten,  aber  un- 
piöglich  ist  es,  die  von  1818  bis  1823  pemachlcn  da- 
mit zu  vereiuigen.  Selbst  wenn  man  von  UertehH  1. 
ganz  absehen  wollte,  kommt  keine  Uebereinstimmung 
mit  den  spitern  Baten  berane.  Tlelleicbt  Ündet  eine 
dofpelu  Bewfgnng  itatt  nnd  das  System  ist  ein  mebr* 
faches.  Die  oben  angegebenen  ohngeftlhren  Resultate 
fj|nd  nnter  Ausschluss  der  diisentireadaa  Beobaehtna* 
gßff  ypp  1818^23  erhalten. 

WO.  Bie  Bahn  weicht  bedeutend  won  deti^sigen  ab,  weiebe 

ich  in  den  früheren  Auflagen  dieses  Werks  gegeben, 
Brnpkel  II.  ^at  nämlich  entdeckt,  dass  die  älteste, 
vop  ßradiey  1718  angestellte  Beobachtung  um  10* 
vermindert  werden  müsse  nnd  die  frühere  Angabe  auf 
einer  falschen  Kedukiiun  btrulie.  Gegenwärtig  stimmt 
AHes  Yortrdlieh.  Bie  Exeentricität  ist  nächst  a  Cen- 
tanri.die  grOsste  von  allen  Msber  bei  Boppelstemen 
wabigenommentti. 

SS579.  Nocb  wenig  zn  Terbflrgen.  Der  grosse  HeUigkeits- 
antersebied  b^er  Sterne  enebwart  die  Beobaebtoagan 
bedeutend. 

a  pentai^ri.  Dieser  in  JEuropa  unsichtbare  Stern 
ist  nach  den  am  Cap,  in  Madras,  Poonah  und  St.  Helena  ge- 
maebten  Beebaebtan|en  bereebnet  Ba  wbr  seine  ParaUaie 
darck  Bmiiefitm  nnd  Jfaelea?  kennen,  so  liset  sieb  seine  wiik- 
liche  Entfernung  {A^M  Billion  Meilen)  ermitteln  nnd  mit  der 
hypothetischen  vergleichen,  was  bis  JetsI  nnr  bei  dieser  einzigen 
Babn  miglieb  ist. 


uiyui^ed  by  Google 


5^ 


fn  der  Hirriioiihkiincle  mnss  entschieden  die  ^€iäh}t  ^erdfen,  ttte 
wir  den  letzten  Lebeniijabr^ii  f^m^r«  yerdanken.   Seitdem  ^ner- 

mf^drtrn  F!n*«;<^o.  vf»rhnTidcn  niit  ririrm  dnrchdrinffrndcn  Scharf- 
sinn RClani:  rs.  in  den  Bewegnnoren  Cim?er  Fixsterne,  und  na- 
mentlich denen  des  Sirins  nnd  Procyon,  AbweichnnfTpn  zu  ent- 
decken, die  iich  nur  erklären  liessen  liurch  die  AuDabme: 

,^dui  dieae  'S^roe  Glieder  Von  t^Aittaleystemen ,  seien,  In 

denen  sie  eine  Bahn  um  einen  in  ilirrr  Nfihe  befindlichen, 
uns  jedoch  nnsichtboren  Körper  beschreihen :  dass  es  folglich 
nichtlen ehrende  (oder  zn  schwach  leuchtende)  Körper  gebe, 
um  welche  sich  andre  weit  stärker  lencbtende  als  ihre  Satel- 
liten bewegen.*' 

Pie  an^eftlhrten  Thatsachen  waren  noch  unzureichend,  um 
iie  Babnen  der  oben  erwftbnten  Sterne  in  bestimoien,  wobl 
aber  waren  sie  tiinrelcbend  um  solche  bahnen  anzndenten. 
Doch  trots  der  grOndlicben  Darlegung,  wie  man  sie  von  einein 
äfssel  stets  erwarten  konnte,  ward  das  merkwürdige  Ergcbniss 
fa<;t  nllüemein  mit  Misstranen  nnd  Zweifeln  hnLrrfisst,  Sein  bald 
darniif  crfoli^ter  Tod  srhien  die  Sache  in  Vergessenheit  brinpen 
zu  Wüllen,  um  so  mehr  als  Struve  bald  daranf  zu  z^ipen  ver- 
suchte, dass  die  von  Betsei  aufgestellten  Anonmlien  der  Ki^en- 
be^egnng  in  der  Wirklichkeit  nicht  sicher  begründet  seien, 
Vidnotibr  iMihiteh^&lkh  Be»^hcb1IMq;i«  nW^  tRteddktMBM^hlem 
lii|^8ebrfeb#ii  wevden  MfliMfeD. 

Bei  meinen  Berechnungen  der  Doppelsternbahnea  nnd 
Bewegungen,  welche  in  den  „Untersur  liungtn  über  die  Fix- 
sternsxsteme"  Tb.  I.  nnd  auszugsweise  auch  hier  im  Vor- 
stehendem  mltitethellt  sind,  traf  ich  ^  anf  einige  Sterne,  bei 
denen  die  BeobachUmgen  sieh  durch  Ännahne  eliier  einfac^eii 
Bahn  Ifl  etnem  Llnearsystem  nicht  gut  darstellen  Hessen.  Am 
bestimmtesten  war  dies  der  Fall  bei  einem  schönen  Doppelstern 
in  den  Zwülinsren  (.^/rur^V?  Cnlalotr  !0:'7i  Ich  mnc)ite  den 
Versuch  ein  dreifaches  System  anzunelimen,  in  weldw  m  tinr 
der  wirksamen  Massen  uns  unsichtbnr  ist,  und  gclaiiKte,  wie 
a.  a.  0.  näher  auseinandergesetzt  ist,  zu  befriedigenden  Resul- 
taten. Der  Fall  war  denen,  welche  Be$tel  zur  Sprache  gebracht 
hätte,  Mr  HhtaNeh:  bei  Ihm  ivWdeb  ^tr'^i  iMrn»  eTftMrtfMti 
ird  khr  ein  sichtbarer  Staad;  lA  melveAi  Mtlrttte  m^M^ 
drei,  ^  VIch  nur  zwei  wahrnehmen  liessen. 

Üennoch  glaubte  Atry,  indem  er  die  Priorität  der  Wahr- 
nebmong    vetllnderlicber   Eigenbe^egungen   ftir  i^fnih  Vor- 
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pfin^fr  Pond  in  Ansprach  nahm,  sich  aasdrttcklich  treten  eine 
iSilliLMiiirf  der  liesscl'schen  Erklämng  verwahren  zn  müssen.  — 
^lai  hi  11  wir  diesen  Münnern  daraus  keinen  Vorwurf.  "Wissen- 
schaftliche Zweifel  müssen  immer  and  überall  geaUttet  sein, 
ja  sie  sind  nothwendig,  vm  die  t  o  1 1  e  Wahrheit  «D'e  Uebt 
der  Welt  so  siehen. 

Im  Jahre  1^50  nnd  51  endlich  veröffentlichten  die  astro- 
nomischen Zeitschriften  Enropa's  nnd  Amerika's  nahe  gleich- 
teitig  Tier  TersebiedeDe  ÜDtersvehiiiigeii  toh  Sekubtri^  PHn$» 
Pettn  und  mir,  betreifend  die  Sterne  «  Virginis,  er  Canis  ma- 
joris  md  a  Canis  minoris  (Spica,  Sirins  nnd  I'^cyon).  Für 
ersteren  fand  Peiree^  dass  eine  Umlanfsbahn  von  etwn  44  Jahren 

rinon  0",90  von  ihm  entfernten  Punkt  angenommen  werden 
müsse,  um  die  Anomalien  zu  erklf^ren  Für  den  zweiten,  in 
Beziehung  auf  welchen  die  Arbeiten  am  weitesten  vorgerückt 
sind  (hauptsächlich  des  reicheren  Booli  iphtiin^smaterials  wegen) 
fanden  Sehubtrt  und  PeUrt,  welche  beide  unabhäugig  von  ein- 
ander ihre  Untcrsochnngen  dnrchgefbhrt  hatten,  nahe  ttberein* 
fftlmmend  eine  Dahn  Ton  40—50  Jahren  nm  einen  Pnnirk,  der 
Tov  Sirins  entüemt  ist,  nnd  in  welchem,  wenn  die  Ton 
Ihndfriton  gegebene  Parallaxe  des  Sirins  =  0'',23  nabezn 
richtig  ist,  eine  Ma'^^e  stehen  mm^^  flic  räch  den  geringsten 
noch  zulässigen  Annahmen  y&  der  Sonneumasse  betr&gt,  und 
von  der  wir  gleiehwobl  nichts  wabrnehmen. 

Prien   (jetzt  in  Altona,  Director  der  Sternwarte  nnd 

Hernrsgeber  Hfr  astronomischen  Nachrichten)  hat  in  seiner 
klassischen  Abhandhing  „über  die  eigne  Bewegung  des  Sirius" 
(Astr.  Nachr.  745  —  748)  nicht  allein  alle  gegen  die  That- 
sflche  selbst  erhobenen  Zweifel  anfs  gründlichste  gehoben  und 
beseitigt,  nnd  die  (übrigens  fast  verscbwindcDd  kleinen) 
Correctionen  angebracht,  welche  eine  mangelhafte  Nntations* 
nnd  Aherratioasconstante  in  den  Beobachtungen  noch  übrig  ge* 
lassen  hatte,  so  wie  die  ÜnstattbafUgkeit  der  von  Am/f  ange- 
nommenen Terfinderlicben  Bewegung  mehrerer  anderer  Sterne 
naclicT'^vicscn  :  «sondern  anch  durch  die  grtJndlichsto  Discussion 
derselben  und  eine  Theorie  der  Bahnberechnung  ans  blossen  > 
Hectascensions-Unterschieden  die  Elemente  der  Siiiusbewegnng, 
wie  folgt,  gefunden : 

Durchgang  d.  Sirins  dnrch  die  nntere  Apside  seiner  Bahn  1792,819 
Mittlere  jährliche  Bewegung  in  derselben  7^3104 
Umlaofszeit  404245  Jahre 

Exccntricit&t  0,5624 

Der  mittlere  Abstand  des  Sirins  vop  diesem  Bewe^ongs- 
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eeBtnm,  wie  «r  liek  Iftr  niis  In  BeetMceniloii  inrojieirt«  Ist 
s=  2",55  Bogen;  bat  die  Bahn  eine  Nelgnng  gegen  die  Ebene 
des  Erdäquators,  so  ist  der  Abstand  grösser.  ^ 

Veranlasst  durch  die  inzwischen  bewirkte  Mifthf  ilnnj?  meiner 
eignen  Arbeit  über  IVopvon  (s.  nnten),  welcher  Stern  bei  Be- 
rechnung der  Siriusbahn  als  Vertrlcnlistern  gedient  hatte, 
wiederholte  Peian  seine  Berechnung,  iiniem  er  jetzt  Proeyon. 
der  von  mir  nachgewiesenen  Verflnderlichkeit  wegen,  bei  der 
Yergleichung  ansschloss.   Die  neue  Berecbnnng  ergab: 

Bnrchjranj?  durch  die  nntere  Apside  i79t,43l 
Mittlere  jährliche  Bewegung  7^l8()ö 
UmUnfftzelt  50,096  Jibre 

^centrleHII  0,7994  « 

bei  einem  mittleren  Abstände  vom  Schwerpunkte  in  AR  toü 
2",n6  (Bogen);  so  dass  mit  Ausnahme  der  Excentricität,  alle 
flbrigen  Elemente  sieb  nnr  nnbedentend  Yerftndert  batten. 

Das  dnrcb  Annabme  dieser  Babnelemente  den  Beobachtungen 
Genüge  geleistet  werde,  zeigt  folgende  Vercleicbnng,  bei  welcber 
die  angesetzten  Zablwertbe  Tansendtbeile  von  Zeitseknn* 
den  sind. 


Broliachfanirtidiflre- 
rrntcn  ohne  An- 
nahine  cinrr  bcsoo- 


DirselbP»  Diffrreilr 
sen,  wrnn  dii-se 
Annahme  »UUt 


• 

1767 

Madtelynt    .  . 

• 

ITH? 

PiatH    .   .  . 

• 

1RÜ5 

B$nH    .   .  • 

1815 

Pond      .    .  . 

• 

1819 

Bfuel     .    ,  , 

• 

I«25 

Struve     .    .  . 

• 

1825 

ArgeUmitr   .  , 

• 

1828 

PtUn     .    .  • 

• 

1890 

Äiry  .... 

« 

1830,5 

Pottd  •   <   .  • 

« 

m2 

Buteh     .    .  . 

• 

Airtf  .... 

■ 

Petert 

Bettel  u.  üuseh 

* 

1843 

1844,5 

Aonrif    •   .  . 

• 

1847,5 

Ml 

1848,6 

+ 
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2 

83 
27 
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27 
24 

e2 

m 
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27 

+ 

27 
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21 

so  dass  der  gegenwärtige  grOsste  Fehler  nur  Vit  des  ffühe-^ 
ren  betr&gt. 
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Wt»  mdne  ci^me  Untersncbong  über  Procyoii*8  verflncler- 
litlte  Elgenbewegnng  betrifft,  so  !st  sie  noch  miTolIendet  und 
kann  erst  dann  mit  Aosriebt  auf  reellen  Erfolg  zu  Ende  ge- 
föbrt  werden,  wenn  ein  toH sündigeres  Beobachtnntfsmaterial 

als  jet«  vorlie^rt.  Was  ich  dnrcll  meine  vorlflnfi^re  Mittheilong 
hf»zwf»rkto,  Ut  nboTi  dirfrcthan.  —  Die  Verflnderlichkei't  der 
Kisrenbcwepiincr  IVocvnns  war  vnn  nr^<^fl  nnr  in  Bf^cÜnation  ZU 
zeigen  versncht  worden.  Tcli  fiihrte  diese  üntersnchnng  bis  auf 
die  neoere  Zeit  fort,  nnd  dehnte  sie  anch  auf  die  früher  nicht 
in  Betracht  gezogenen  Rectascensionen  des  Procyon  an«.  In 
beiden  Coordiaaten  teigt  sich  eine  Veränderlichkeit,  die  anf 
«ine  Mn  von  60  Johreh  bei  einem  Halbmesser  Ton  2Vs'' 
fuhrt.  Sin  Helireres  aber  liann  gegenwärtig  noeb  friebt  ga« 
folfteit  werden,  weshalb  diese  Erwfthnnng  hier  genSgen  niOge. 
Kenerdings  bat  Mtwert  einen  Yersncb  gemacht,  die  Bewegung 
des  P  Procyon  nm  den  Schwerpnnbt  seiner  Bahn  in  der  Kreit- 
hypoth pff  zn  berechnen,  die  eine  genQi^ende  Uebereinstimmnng 
mit  den  Reobarbtnnirfn  and  eine  ümlanfszeit  Ton  nahe  einem 
halben  Jahrhnndcrt  Laicht.  —  Roi  Ririns  scheint  es,  als  sei  die 
bisher  n'i'^ichtbare  Masse  gesehen  worden.  Ein  sehr  schwacher 
Stern  steht  neben  Sirius  in  einer  Stellung,  die  der  Peters'schen 
Berechnung  entspricht. 

Bis  jetst  bat  noch  keiner  derjenigen  Astrononea,  welche 
Bnter$  Hypothese  siebt  für  begrQndet  erachteten.  Ober  diese 
fortgesetzten  Arbeiten  sieb  vernehmen  lossenv  Allerdings  stehen 
wir  hier  anf  einem  glwdich  neuen  Felde,  denn  eine  Astronomie 
des  ün«;irhtbnreTi  cab  es  rrr  Är.f.frf  nnd  Levtn-irr,  jn  vor  If'  Jahren 
ftberhnnpt  norh  nicht,  nnd  tkx  h  kann  Niemand  wissen,  wie  vrit 
sie  uns  fuhren  nnd  zu  wTlchen  Ergebnissen  wir  gelangen  worde  n 
Ober  Objecte,  von  denen  das  Fernrohr  nns  keine  direkte  Kunde 
geben  kann.  Die  von  Sessel  hervorgehobenen  TbatsacheD  and 
ihre  Erfcllrung  stehen  mit  der  aUgemeinen  Theorie  aicbt  im 
Widersprach,  sind  Tielnebr  gant  anf  sie  basirt,  allein  gleich» 
wohl  ist  die  Ansicht,  dass  helle  Kl^rper  Satelliten  Ton  dnnkeln 
KOrpem  sein  sollen,  eine  so  dnrchans  neue  nnd  den  bisher  be» 
kannten  Analogien  heterogene,  dass  es  kein  Wunder  nehmen 
kann,  wenn  es  Manchem  schwer  wird,  sirh  dnran  zn  gewöhnen. 
Was  mich  betritt,  so  scheint  mir.  insbesondere  beim  gegen- 
wärtigen Stande  der  Sache,  nicht  der  gerinüste  Zweifel  mehr 
zu  bestehen,  dass  ftesspl  vollkommen  Recht  hat,  und  dass  wir 
in  der  That  dem  spaten  Lebensabend  des  unsterblichen  Mannes, 
den  Jihren,  wo  er  bereits  nnrettbar  dem  8ieehbetk|  das  er  ai^ü 
mehr  verlaiBsen  sollte,  anheim  gefallen  war,  die  grOsste  nnd 
folgenreichste  aller  seinef  Entdeckungen  verdanken. 

In  nnsenn  Sonnensjstem  erscheinen  die  nicht  lenchtftlid^ii 
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M  MM  Mir  dl  toklie,  dfo  tai  HanpMfvcr  «M^gMCiAiei 
tber  es  Wetet  ut  doeh  fchon  einen  MnreichendeD  Anhalt^nnlLt 
iBr  die  Ueberfengnnf;,  das»  die  Form  der  Balin  vnd  die  GcsetEe 
der  Bewegung  nicht  durch  den  Umstand  modificirt  werden. 
in  einem  Falle  BclcTichtnng  statt  findet  und  in  einem  andern 
nicht.  Hier  nun  sehen  wir.  dass  die  specifische  Leachtkrafl 
der  Oberflächen  in  ganz  nnd  gar  keinem  Connex  mit  4ier  Be- 
deutsamkeit der  blassen  stehe.  Eine  Leuchtkraft  gleich  NuM 
kann  eben  sowubl  mit  einer  überwiegend  grotsen,  <iM  MMik 
glftnzende  (MMielie  einer  eeringen,  mbordialfteii  ÜMie 
Terbniidei  Mte« 

Noch  keiner  der  Doppelsterne  in  weiterem  Binne.  toti  82" 
bis  7'  Distanz,  welclu'  Siruve  nntersucht  hat,  und  von  denen  die 
meisten  auch  schon  von  Herschei  dem  Vater  heobachtet  waren, 
hat  bis  jetzt  die  Rerinprste  Andeutung  einer  StellnnpsverönderTing 
ergeben,  die  auf  eine  Bahn  bezogen  werden  könnte,  woraus  ge- 
eeblossen  werden  kenn,  dass  da»  wo  wirklieh  in  diesen  Siemen 
ein  physischer  Nezns  stottfndei,  die  BnlAnfkseKen  nicht  wohl 
nnter  20000  Jahren  sein  können. 

Die  oben  angefahrten  Beohachtnngen  haben  aber  die  Wefcr- 
scbeinlichkeit  gezeigt,  dass  auch  noch  onter  diesen  Sternen- 
paaren  eine  physische  Verbindung  stattfinde,  ja  es  Iftsst  eich 
auf  gleiche  Weise  darthno,  dass  auch  selbst  Doppelstern systenae 
mit  andern  Doppelstemsystemen  zu  einem  System  höherer 
Klasse  Terbuaden  vorkommen.  Hierzu  wird  es  erforderlich 
sein,  zuerst  die  Vertheilong  der  Doppehteme  am  Himmel 
etwas  nAher  sa  betrachten. 

In  der  ^nleitong  sa  seinem  Gatalogos  hotqs  gieht  Ahn» 
das  Resultat  einer  Zählnng  der  Doppdsteme  naeh  Stunden  der 
graden  Aufsteigung,  innerhalb  der  von  ihm  angeiMmienen 
Ören^en.  Es  finden  sich,  wenn  man  24  Standen  in  SOmfpon 
vertheilt 

Stande  Oh   93  Doppelst.    Ah  148  T'R    t2h  122    16<>  124   20i»  190 

1   126       -       6    209     9     <M   13     f^a    17    IM   21  lOS 

s  fse     -     a  in  to  m  i4  iii  i8  m  n  iif 

t  IM       -        7  161   II    m    16   109   19    175   2>  86 
16§  1^        4t6        465         682  436 

IMeee  Un^eiehheit  wird  dnrdi  die  Hllchstraese  Teranlasst. 
in  der  die  Anzahl  aller  Sterne,  mithl«  noch  der  Doppelsteme, 
h&nfiger  ist.  Die  Ungleichheit  würde  noch  stärker  herrortreten, 

wenn  man  die  Doppelsteme  geringerer  Grössen  mitnehmen 
wollte,  denn  das  nnmerlscbe  Uebergewlcht  der  HUehstrassciii> 


fl^^M^M    1 1  mm\  II  Iii 


itefii€  tritt  desto  eBtaellifdener  hervor,  je  geringere  HelU^rkcits- 
klassen  betrachtet  werden.  Doch  zeipen  sich  auch  in  der 
Mil('hstras«;o  molirere  Strecken,  wo  I)o))prls(rr!)f  vrrlillltniss- 
mftsstg  seltner  sin«}.  ?..  B.  die,  welche  vorn  Schweife  des  Sdnvnns 
darch  die  Eidechse,  den  Srepter  des  Cepheus  und  die  Mitte 
der  Cassiopeja  zieht.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Veitheilnng 
im  OroMen  nielvt  so  ungleich,  dxiss  eine  Anwendung  des  Wahr- 
seheinlichkeitsgesetzes,  wie  sie  oben  in  Besag  auf  die  einselnes 
Doppelsterne  gegeben  ist^  nicht  ench  auf  die  Yerbindnngen 
mehrcr  Paare  nnter  sich  f^tatthnft  sein  sollte. 

Nach  Ansschlnss  der  zweimal  gczfthlten,  nicht  wieder  ge- 
fandenen.  oder  als  einfach  erkannten  Sterne  des  Catalo'jns.  und 
Hinznfugnng  der  bis  \^iM  nen  en  deckten  erliiilt  man  3070  Dop- 
pehterne,  verliieilt  in  dem  Ilimmclsranmc  von  4-  00"  bis  —  1.")" 
Declination.  Untersnclit  man  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  zwei 
dieser  Paare  innerhalb  x  Alinntcn  scheinbarer  Entfernung  ansh 
einander  stehen,  wenn  diese  Art  der  VerbindaBcr  nur  ans  der 
(anfjilligen)  Stellnng  der  Erde  hervorgeht  nud  die  erwihnte 
VerbindoBg  also  eine  optische  ist»,  so  indet  man,  Ähnlich  wie 
oben : 

a070  .  3069  sin«  W  ^,-0, 
 g         ,  SS  0,lo8x% 

welcher  letztere  Ansdmck  hinreichend  genan  ist  wenn  x  nicht 

arf  melirere  Ornde  steioft.  Setzen  wir  für  t  nach  einander  die 
Werthe  20',  10',  n',  2',  so  findrt  eich,  dass,  der  Wnlirsfliein- 
liehkeit  nach,  optische  Verbindungen  eines  D  dj  pclstcrupaars 
mit  einem  an  leren  bei  .^fnirf  vorkommen  müssen : 

zwischen  20'  und  10'  Distanz  47  mal 

„     10  und  5  „      12  „ 

„       5  nnd  2  „        3  „ 

innerlialb  2  „       ^/a  „ 

Zwar  sind  die  Ocrtcr  der  Doppelsterne  im  Allgemeinen 
noch  nicht  so  gennn  bestimmt,  dass  nicht  Fehler  von  2  bis 
'6  Minuten  zu  befürchten  wären,  wenn  man  die  Distanzen  aus 
den  Angaben  des  Catalogs  berechnet;  aber  dies  wird  dem  6e- 
•annnöne^tat  keinen  Eintrag  thnn.  Eine  wirkliche  Z&hinng 
leigty]  ^Ibis  '  die  erwfilinte  Verbindung  Torkommt: 

.  swischen  20'  nnd  lO*  I>lstans  50  mal  ; 

„     10  nnd  5      „     20  ^,  . 

„      5  Und  2      „      22  „ 

innerhalb  2      „      19  „ 

und  dass  mitbin,  der  Wahrscheinlichkeit' nach»  nnter  diesen 
Yerbindnngen  physische  vorkommen; 
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Di»  Ooppebiterae, 


swiflchfln  SO'  waü  W  Dittons  3 
„     10  nod  5      M  B 

&  wd   2      „  ID 
innerhalb    2  18  bis  lU. 

Anch  unter  dieseu  Verbindungen  zeigen  sicti  vielfache. 
Die  Doiipelsieriic  9'.0,  9'»!.  9.')2,  3117,  3118  lassen  nntcr  sich 
10  Verbindungen  zu,  und  diu  Distanzen  sind:  8*,  8*.  l:)',  14'. 
15*,  13',  18',  14',  10  ,  8*.  Kiu  Kreis  mit  dem  iUdius  y  um- 
schliesst  alle  fanf  Doppdsternpaare.  Das  entere  derselben 
(9öÜ)  ist  15  Monocerotis  nnd  der  Hanptstern  6.  Grfese. 

Vier  Paare  auf  einem  Raeme  von  10'  Halbmesser  finden 
sich  im  Cephens,  und  unter  ihnen  ist  ein  dreifacher  Stern, 
Nr.  28 IG  des  Verzeichnisses.  Dreifache  Verbindungen  kom- 
men vor  zwischen  54,  5;>  und  öG,  wo  die  Distanzen  nur  ö\ 
4',  4'  betragen;  bei  l;)l,  152  und  153,  wo  sie  1',  8',  8'  siudj 
bei  747,  7  )2  und  7')4  und  noch  einigeniale. 

Der  Verbindung  des  vierfachen  Sterns  162  mit  dem 
dreifachen  7G1  (im  Urion)  bei  4'  Distanz  ist  bereits  oben  ge- 
dacht, so  wie  der  beiden  Buppelsterue  t  nnd  5  Lyrae,  «eiche 
die  hellsten  nntcr  den  hierher  gehörigen  sind.  —  Mehrmals 
finden  sich  zwischen  solchen  Gruppen  einzelne  Sterne  von  aas* 
gezeichneter  Helligkeit. 

Eben  so  ist  die  völlig  oder  doch  sehr  nahe  gleiche 
Grösse  der  ein/.eluen  Sterne  in  solchen  Verbindnn;;en  mcrk- 
uunlii,'.  In  757  und  758  (Distanz  1')  sind  siimmtliehe 
4  bterne  8"i  in  138ü  und  1387  (Distanz  iV;  gieichiallsi  bei 
der  dreifachen  Combtnation  1091,  1092,  10U6  sind  ö  Sterne 
nnd  einer  9*".  In  1974  und  3128  (Distanz  3')  ammtliche 
Sterne  9*.  Anch  symmetrische  Combinationen  sind  nicht 
selten:  2G8  und  270  (Distanz  13')  sind  7",  8"  und  7'»,  8"; 
bei  Gl 7  und  G18  (Distanz  4')  findet  sich  8™, 5;  8'»,5;  und 
7"'.5',  7™,5.  Die  Doppel >tcnie  1398  nnd  14ÜÜ  (3'  Distanz» 
und  l"\b\  10"'  und  7'",5;  lO".  Aehnliches  findet  statt  bei 
2.>:^1  und  2532  iDistanz  H\)  Sterne  8«»,5:  lO"  und  8",5; 
iO"*,  uüd  bei  270^  und  27  iU  (Distanz  4 )  zeigen  sich  8";  10" 
nnd  8-  ;  10-. 

Es  dentel  also  Alles  darauf  hin,  dass  wir  niiter  diesen 
Verbindungen  Systeme  höherer  Ordnnng  an  sneben  haben! 

DoppnMcrnpaaro,  die  nm  andre  Poppelstempaare  kreisen  imd 
Parti algruppen  in  dem  allgemeinen  Heere  des  Fixstern- 
bimmels  d'fr«.t»'!lfn.  —  Die  sppiMPÜP  Fntsrheidmi?  wird  am 
sichersten  durch  Untersucliuno:  der  eignen  Bewegungen  möglich 
sein,  um  so  mehr,  als  die  BewoLrnnLf  die  eine  Folge  der  phy- 
sischen Verbindung  ist,  hier  nur  eine  äusserst  laugsame,  erst 
lach  mehreren  JaUrUanderteu  oder  Jahrtaasenden  bemerkte 
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sein  kann.    Bis  jetzt  kOnnen  nur  t  oad  5  Lyrae  als  solch« 

anfzefdhrt  werden,   deren  ei!^ne  ßewegUlg  sicher  bekailOt  ilt| 

und  wir  erhalten  nach  Argeiandir: 

Eigne  Bewegung  in  Ali.  in  Deel 

für  5  Lyrae    +  0",01 1    4-  0'',085  jfthrüch 
i  Lyrae   -H  0,  006        0,  070 
Differenz  0".005;  >'",Ö14: 
ilinreirhend  übereinstimmend,    um  die  eigne  Bcwegnng  in 
beiden  Paaren  &\h  gleich  und  ihren  iNexas  als  einen  physi- 
schen höherer  Ordnung  zu  betrachten.    Hofifentlich  werden  wir 
bald  im  Stande  aeio,  die  Frage  noch  far  mehrere  dieser 


Dreizehnter  Abschoitt. 


Astronomische  Chronologie, 
f.  278. 

Za  aUen  Zeiten  hat  der  Himmel  gedient,  Zeit  und  Raum 
(Bx  den  ISrdibewokMr  absonuaBea  und  die  Getehifte  des  büxger- 
liehen  Lebens  sa  ordnen,  nnd  selbst  die  gebildetsten-  Volker 
dopJetztweUv  llr  wslehe  des  Bedlirfniss,  beide  vom  Firmament 
m  entlehneD,  weniger  unmittelbar  nnd  dringend  so  sein  scheint} 
schöpfen  dennoch  aus  derselbrn  Quelle,  nur  dass  sie  dieses 
Geschäft  grösstcnthcih  den  tfclehrten  Forschern  iTnd  mechaoi- 
sehen  Künstlern  übertragen  haben,  die  ihnen  Keilender  und  Uhr 
Hefern  und  ihnen  die  gemessenen  Räume  durch  Karten  und 
andere  liüUsmittel  vor  Au^cu  stellen.  Solcher  Bequemlichkeiten 
entbehrte  das-  Altartbun,  entbehrte  gr(y88tentketts  selbst  ds« 
MiiStssh»  Orieshsalart  «nd  Bon,  so  %ie  Mob  noeli  biM  alle 
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nioltfl  dpreh  eoropliaelie  Knltur  wmwMt^.  VUli^t  fljpr  itor 
isA  fielmehr  „der  Himmel,  mIo^  Welt^a  and  seioe  Wuidei^' 
—  wie  ein  hochverdieiiter,  noD  dabiugewbiedoer,  AsUjtHiQp^ 
sein  Werk  benaante  —  die  alleinige  Uhr  sammt  K^eoder  uud 
Wegweiser.  Daher  darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  nicht 
allein  halbkuliivirte,  sondern  selbst  ganz  rohe  Völker  bei  nähe« 
rer  Bekanntschaft  eine  überraschende  Keniituiss  des  Firmaments 
uud  eiue  den  Europ&er  iu  Erstauueu  setzteude  bicherbeit  ia 
den  Zeit-  nnd  OrUbestimmungeu,  welche  aie  dieser  KennUüsi»: 
verdanken,  an  den  Tag  legen.  J>er  Meiikanet,  obgtaidi  er  e» 
nicht  bia  snr  BncheUbensphrift.  gebrachl  hatte,  erriektete  den*, 
noch  seinen  Tempel,  bis  anf  wenige  Minuten  Abweichang,  nacli' 
den  Weltgegenden;  der  Aiaacane,  der  Tahitier  und  Sandwktaa*. 
Insulaner,  lange  bevor  europäische  Kultur  den  Weg  zu  ihm  ge- 
funden, hatte  schon  den  sämmtlicheu  Planeten  und  den  wich- 
tigsten  Fixsternen  eigne  Namen  gegeben,  beobachtete  das  Kreuz 
des  Südens  und  die  Sterne  der  Argu  auf  seineu  nächtlicheu 
Zagen  durch  die  pfadlosen  Thaler,  uud  gelangte  sicher  an  sein 
Zfal*  Und.  aeibaft  in  vamm  baimiielMii  flnron  sehen  wir  oft 
dem  Hirten»  der  bei  Nacbueit  leine  Heerde  bewacht,  der  H«IA* 
mittel  leicht  entbehren,  weiche  die  Katar  der  Städte  ihm  da»> 
bietea  konnte,  denn  der  grosse  und  der  kleine  Bar,  die  er 
besser  als  mancher  sich  hoch  über  ihn  erhaben  dankende  Musen*? 
aohn  kennt,  sagen  ihm,  wann  und  wohin  er  sich  zu  wenden  habe. 

Und  in  der  Ihut,  auch  die  höchste  Vollendung  mensch- 
licher Wissenschaft  uud  Ku.  st  wird  nie  vermögen,  Werkzeuge 
darzustelieu,  die  an  Kegelmässigkeit  und  Sicheriieit  des  Ge- 
branchea  der  grossen  Welteuuhr  gleichkamen,  die  von  einer 
höheren  Hand  gelenkt  wird;  abgesehen  dayon,  daas  seibat  därt 
Grad  Ton  Y(41ci|fl|ing,  dessen  ein  meehaaiaehea  Werkieog  fithigi 
ist,  ohne  HlllfSB  der  Himmelsbewegangen  weder  erreicht,  noch 
seibat  erkannt  werden  könnte.  Die  Umdrehung  der  Erdet 
um  ihre  Axe  erfolgt  mit  einer  Gleichförmigkeit,  der  selbst  diei 
allerschärfste  Beobachtung  noch  keine  Anomalie  hat  abgewinnen 
können,  eben  so  wenig  als  die  theoretische  Untersuchung  eine 
dergleichen  andeutet}  sie  ist  zugleich  durch  alle  Jahrhunderte 
und  Jahrtausende  hin  so  constaut,  dass  wir  z.  ü.  fest  versichert 
sind«  XU  MifffvtlCß  Zeiten  sei  der  Tag  noch  nicht  um  Vsoa  Se*. 
knnde  Iftngec  oder  karser  gewesen  als  gegenwtotig.*)  Der  Ush« 


*)  Dicaes  wichttse  Resultat,  ms  Welehe»  täpUc»  gmm  folgereeht 
den  Schlusi«  sieht,  d&^s  die  Erde  iiu  Gänsen  be  t  jener  Zeit  weder 
wftrmer.  nueh  kalter  gewurden  sein  kOane^  (ewmat  man  durch  Ver» 
gltirlivaff  der  MondMdrfer,  wie  die  IfiaetenibflevtaebtttflfeB  der  Alles  sie 
erfeben,  mit  dm  in  aasen  Tafm  WtlMhtelt»,  evter  Zwiitkillgi  der 
EUn^t^  der  iMoa4Miu^ 
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Ite«iseluiter  Absohaitt. 


Mi  der  jErde  mn  die  Bonne  «rtbehrt  swir  dieser  alnolnten 
ConsUns,  denn  das  mittlere  tropisehe  Jabr  kann  in  den  Ter* 
■eUedenea  Zeitaltem  am  d8  Sekunden  Terschieden  ansfüldn 
and  auch  das  siderische  ist  StOningen  nnterworfen,  die  bis  auf 
einige  Minuten  in  Zeit  gehen  können ;  aHein  die  Wissenscbaft 
hat  Mittel  jifefnnden,  diese  Ungleichheiten  zu  berechnen  und 
sicher  vorauszubcstimmcn,  wodurch  sie,  praktisch  genortimen, 
aufhören  Ungleichheiten  zn  sein.  Der  Mondlauf,  das  wicli- 
tigste  Element  für  die  Zeitciotheilung  bei  den  Alten,  zeigt  noch 
beträchtlich  grössere  Ungleicbheiten ,  doch  auch  von  diesen 
gilt  das  so  eben  Gesagte,  und  nnr  die  Ineongraena  der  Zeit> 
absehnitte,  welcbe  ans  der  Mondiaaf  darbietet»  mit  den  dnreh 
die  äonne  gegebenen,  nach  welchen  Tages-  und  Jahreszeit  sich 
rogein,  hat  schon  vor  lüOO  Jahren  dahin  getfihrti  ibn  nicbt 
langer  als  £intbeilangsprineip  beixnbehalten. 

§.  279. 

0ie  Bestimmung  der  Zeit,  weuu  sie  am  Himmel  gemacht 
werden  soll,  steht  im  genanesten  Zasammenhange  mit  der  der 
Weltgegenden.  Am  leicbtesten  worden  Osten  and 
Westen  dnrch  den  Anf-  and  Untergang  der  Sonne  sa  er- 
kallen  sein,  wenn  nlcbt  in  allen  ausserhalb  des  Aequators  und 
seiner  niehsten  Umgebung  liegenden  Gegenden  diese  Punkte 
im  Laufe  des  Jahres  sehr  bcträchflich  nach  Norden  und  Süden 
hiurückten.  Dennoch  finden  wir  bei  den  flltcs'pa  Völkern  der 
Erde  Abend  und  Morgen  früher  erwiilint  und  angewandt  als 
Mittag  und  Mitternacht,  welche  äick  zwar  scb&rfer  bestimmen 
lasseu,  allein  auch  den  Gebrauch  irgend  eines  —  wenn  anch 
noeh  so  rohen  —  kOnstllcben  Holfomittels  erfordern. 

Die  Bemerkong,  dass  anf  halbem  Wege  swisehen  Anf-  and 
Untergang  jeder  Weltkörper,  mitbin  anch  die  Sonne,  seinen 
höchsten  Stand  in  Bezog  auf  den  Horizont  erreicht,  folglich  ein 
senkrecht  stehender  Gegenstand  um  diese  Zeit  und  nach  dieser 
Richtung  hin  den  kürzesten  ISchatten  zeigen  wirti,  führte  dariinf, 
dnrch  diesen  Schatten  den  Meridian  zu  bestimmen.  Da  nber 
der  Moment,  wo  der  Schatten  die  geringste  Länge  zeigt  duckt 
nicht  genau  wahrgenommen  werden  kann,  indem  die  Aendei  ungen 
dieser  Lftnge  am  die  Mittagsaeit  henim  an  gering  sind,  so  kann 
man  sonichst  in  folgender  Art  verfahren. 

Man  errichte  einen  senkrechten  Stab  von  beliebiger 
Höhe  ond  liehe  von  seinem  Fusspunkte  aas  concentriscbe 
Kreise  von  beliebiger  Anzahl  in  solchen  Distanzen,  dass  der 
Kndpnnkt  des  Schattens  nach  und  nach  in  die  Periplierieen 
Oioscr  Üicisc  trifft.  Man  bemerke  uou  w&hreüd  des  Vormittags 
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diese  Punkte  (die  in  einer  pepfen  den  Stab  hin  convexen 
Curve  litigeu  werden)  und  fahre  Xacbaiitta^^  damit  fort,  wenu 
der  Schatten  sieh  wieder  rerlftogert  und  nach  und  nach 
die  Kreise  wieder  erreicht,  durch  welche  er  eich  froher  svp 
rttciisog«  yerbindet  man  hierauf  die  dem  gleichen  Kreise 
gehörenden  Punkte  dnrch  eine  grade  Linie,  so  wird  die  Nor- 
male, welche  man  vom  Fasgpnnkte  des  Stabes  anf  diese  Linie 
zieht,  die  Richtung  des  Meridians  bezeichnen.  Da  man  an 
mehreren  Kreisen  beobachtet  hat,  so  wird  man  —  wegen  der 
unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  —  auch  Tucluere  iiichtungs- 
linien  erhalten,  die  indess  nahe  Ubcreiubtimineu  werden,  wenn 
kein  Versehen  vorgegangen  ist,  und  aus  denen  man  die  mittlere 
Richtung  nimmt. 

Dies  Verfahren  setzt  voraus,  dass  die  Dccliiiatioa  der  Sonne 
sieh  in  der  Zwischenseit  nicht  ferändere,  was  annfthernd  wahr 
ist,  wenn  die  Sonne  dem  Sommer-  oder  Wintersolstittnm  nahe 
steht.   Man  wählt  also  am  besten  den  Tag  des  Solstitinms 

selbst.  Da  ferner  die  Schatten  der  Sonne  nicht  scharf  begrenzt 
sind,  wenn  der  Stab  lang  ist,  und  die  Richtungen  zn  unsicher 
werden,  wenn  er  selbst  und  folglich  auch  die  j?elltlltcn  Normalen 
nur  kurz  sind,  so  ist  es  besser,  an  das  obere  Ende  des  Stabes 
eine  dQnne  metallne  Platte  mit  einer  kleinen  rnnden  Oeffnuug 
anzubringen,  und  nicht  den  Endpunkt  d«s  Schattens,  sondern 
das  dnrch  diese  Oeffnnng  fitülende  Sonnenhild  sn  beobachten 
nnd  an  den  Peripherien  der  Kreise  die  Punkte  su  bemerken, 
wo  der  Mittelpunkt  dieses  Sonnenbildes  sie  berührt  hat 

Ist  auf  diese  Weise  die  Ricbtnng  XS.  bestimmt,  so  wird 
man  leicht  durch  fortgesetzte  Halbirung  der  BOgen  die  Punkte 
0,  W,  NO,  NW,  n.  s.  w.'  bestimmen  kennen. 

Die  genauem»  in  der  Astronomie  gebrftnchllchen  Methoden, 
den  Meridian  zu  finden,  setzen  schon  den  Oebrauch  einer 
Uhr  Yoraus,  auf  deren  gleichfi^rraigen  Gang  wenigstens  inner- 
halb einiger  Stunden  man  sich  verlassen  kann,  oder  sie  sind 
doch  sehr  künstlich  und  erfordern  mehr  als  einen  gleichzeitigen 
Beobachter.  —  Uebrigens  kann  man  bei  gehöriger  Sorgfalt  auf 
dem  oben  angedeuteten  Wc;;e  schon  zu  einer  Mittagslinie  ge- 
langen, die  hinreichende  Genauigkeit  besitzt,  nra  z.  B.  ein  Ge- 
bäude nach  den  Himmelsgegendeu  zu  uiiuiitiieu,  eine  Sonnenahr 
einzurichten  n.  dgl.  mehr. 


280. 

Biese  Sonnenuhren  waren  entschieden  die  ältesten  Uhren, 
die  den  Menschen  von  der  Natur  selbst  an  die  Hand  gegeben 
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wurden.  D^r  Mensch  üurtte  nur  den  Schatten  eines  Baumes, 
einer  Bergt>pitze,  ja  selbst  nur  seinen  eignen  mit  einiger  Auf- 
merksamkeit betriehtcB,  um  die  Zeit  eo  genau  zu  bestünmeB 
alt  teine  elnfaclie  UBd  knostloBe  Lebensweise  se  erforderte. 
Dfts  kflnstliolieB  SoiBenohreB  sind  KtiAakmaageD  dieser 
BitArliehen.  Man  lässt  den  Schatte!  einer  gradlinigten 
Kante  auf  eine  ebene  Fläche  fallen,  und  die  verschiednen 
Arten  der  Sonnenuhren  nntprschfirfen  sich  nur  durch  die  Winkel, 
welche  diese  Kheneii  und  K  aiiteu  mit  der  Ebene  des  Aeqoators 
oder  der  des  Uorizonts  machen. 

Die  einfachste  (nicht  unbedingt  leichteste)  Einrichtnog 
einer  Sonnenuhr  ist  gegeben,  wenn  man  die  Ebene  dem  Aequator 
und  die  schattenwerfende  Kante  der  Krdaxe  parallel  macht. 
Da  in  diesem  Falle  die  'rai^e^^krnise  der  Sonne  der  Ebene 
parallel  sind  und  die  schattenwertende  Kante  dem  Pole,  also 
dcmjeni^»pn  Punkte  des  Himmels,  um  welchen  herum  gleichen 
Bögen  gleiche  Zeitabschnitte  zugehören,  entspricht:  so  hat  man 
nnr  den  ümfkng  dieser  Ebene  durcb  gleiche  Winkel  Tom  Mittel- 
punkt ans  in  so  viele  gleiche  Theile  sn  theilen,  als  man  snr 
bequemen  Erkennung  der  Zeit  machen  wUl.  Derjenige  Thellungs* 
pnnkt,  welcher  der  Stunde  12  entsprechen  soll,  muss  mit  dem- 
jenigen Meridian,  der  durch  den  Anfangspunkt  desselben  geht, 
in  einer  vertikalen  Ebene  liegen,  was  sich  durch  ein  Loth  oder 
auf  andre  Weise  leicht  bewerkstelligen  lässt. 

Wird  eine  solche  Uhr  unter  den  Polen  der  Erde  tr> 
richtet,  so  liegt  die  Ebene  horizontal  und  die  Schatten« 

kante  senkrecht  auf  dem  Horizont.  Unter  dem  Aequator 
muss  die  Ehene  vertikal  von  O.  nach  W.  stehen  und  die 
Schattenkante  horizontal  j.'erichtet  sein,  auch  muss  sie  hier 
auf  beiden  Seiten  der  Kheue  errichtet  werden,  um  die  Sonnen- 
uhr in  allen  Jahreszeiten  brauchbar  zu  machen.  Während  des 
Sommers  der  Nordhalbkugel  ist  sodann  die  Nordseite,  wfthrend 
des  Winters  die  SQdseite  diejeniget  Auf  welcher  sich  die  Schatten 
projiciren,  während  die  entgegengesetzte  dann  ganx  im  Dnnkel 
liegt 

Zwischen  Aequator  und  Pol  (auf  der  schiefen  Kugel) 
unter  der  Breite  ^  wird  dagegen  die  Ebene  mit  dem  Horizont 
des  Orts  den  Winkel  90<*  —  q>,  und  die  Kante  den  Winkel  9 
bilden;  ttbrigens  wird  man,  wie  unter  dem  Aequator,  beide 
Seiten  der  Fläche  für  Beschattung  einrichten  müssen,  wenn 
die  Uhr  in  allen  Jahreszeiten  brauchbar  sein  soll.  Im  Winter 
wird  «odaim  die  untere,  im  Sommer  die  obere  Fiäehe  die 
Standen  angeben. 
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Die  schaUenwerfende  Kante  ist  am  besten  die  Seite  eines 
Dreierks,  das  in  dor  auf  dem  Mfri^lifin  senkrpcliton  Ebone 
errichtet  wird.  Man  könnte  einfacher  einen  Stab  wäblon, 
allein  die  Schatten  eines  solchen  sind  minder  scharf  und  wur- 
den bei  etwas  bezogenem  Himmel  leicht  ganz  unkenntlich 
werden,  während  die  breite  Dreiecksfiäche  noch  hinreichend 
deutliche  Scbatten  wirft. 

Jeden  dnrch  SoAoenlicbt  begrensten  Selistten  ningiebt 
ein  sich  allmählich  verlierender  Halbschatten,  ^der  in  Bogen 
(vom  Anfangspunkte  des  Schattens  ans)  32'  gross  ist  und 
2  Minntpn  Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Zeit  veranlasst. 
Nimmt  mau  die  «ohngeführc  Mitte  dieses  Halbschattens  als 
Grenze  an.  "^o  wird  man  die  einzelne  Minute  stets  richtig 
erhalten  uml  der  Fehler  nur  Sekunden  betragen  können ;  und 
mehr  Genauigkeit  verlangt  man  von  einer  Sonnenuhr  lu  der 
Hegel  nicht. 


Die  Einrichtung  der  im  vorigen  §.  beschriebenen  Aequa« 
1 0  re  al  -  Sonnenuhr  führt  uns  auf  die  H  o  r  izo  n  tal  uhr.  Die 
bchattenkante  des  Dreiecks  muss,  wie  bei  der  vorigen,  der 
Weltaxc  parallel  liegen.  Die  Fläche,  auf  welcher  die  Schatten 
sich  projicireu,  ist  horizontal  und  die  Stuudenliuieu  müssen 
folglich  Poject Ionen  der  Stondenlinien  einer  Aeqnatoreal- 
nhr  sein.  Hat  man  den  Meridian  bestimmt,  so  kann  man  die 
Winkel  f  der  Stnndenlinien  mit  dem  Meridian  ans  dem  Stnn- 
denwinkel  f  nnd  der  Polhohe  <p  durch  die  Formel: 


berechnen  nnd  durch  Hülfe  eines  Winkcliustruments  eintragen. 
So  And  z.  B.  für  die  Polhöhe  r)'2'/ä®  (genau  die  des  Platzes 
Belle-Alliance  zu  Berlin)  die  btuudenliuicn  einer  Uori20utalahr 
die  folgenden: 


§.  281. 
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Um  einlgerautassen  %n  beurtheilen,  wie  weit  eioe  solclie 

fQr  eine  bestimmte  Polhöhe  eiugerichtete  Soonenahr  unter  an- 
dern nahe  liegenden  Polhöhen  braachbar  sei^  mögen  hier  die- 
selben Stnndenlinicn  für  53 '/?®  Br.  (nahe  der  von  Stettin)  nebst 
dem  Unterschiede  gegen  Berlin,  stehen; 
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Mnn  würde  also,  wenn  eine  für  Berlin  eingetheilto  Sonnen- 
uhr in  einem  um  1"  nördlicher  oder  südlicher  gelesenen  Orte 
aufgestellt  werden  sollte,  entweder  die  Linien  um  die  in  der 
letzten  Columne  angegebenen  Winkeigrössen  verändern,  oder 
Fehler  in  der  Zeitbestimmung  bis  zu  V/'i  Minute,  die  aus  die- 
ser Quelle  entspringen,  Qbenehen  maseeD. 

Statt  der  aniregebeoeti  Bereehnimg  Icann  man  aach  ein  blos 
eoBStnictiTes  Verfahren  anwenden. 

(Fig.  51.)  Man  ziehe  die  Linie  CT  und  verlfingere  sie 
unbestimmt  nber  T  hinaus;  «et;^e  C  den  Winkel  TCH  — 
der  Polböbe  des  Ortes,  siehe       normal  anf  CT  nnd  bR  norouil 
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auf  CB,  mache  ferner  RV  aaf  der  verlängerten  Linie  =  BR 
nnd  ziehe  von  V  ans  mit  FÄ  den  QnacJranten  RS,  den  man  in 
6  (oder  wenn  mau  halbe  nnd  Viertelstunden  bezeichnen  will, 
in  12  nod  24)  Theile  theilt  Man  siehe  bieratif  Jl«  senkrecht 
anf  CJt,  oDd  hieraof  von  V  aas  darch  die  Thellnngsponkte 
die  Linien  Fo,  Vb  u.  s.  w.  his  an  die  Linie  il«,  so  werden 
Ca,  Cb  n.  8  w.  die  Standenlinien  sein,  die  man  bis  an  den 
Band  drr  Ebene  verlängert  Brinjrt  man  nun  CR  in  den 
MmMinti,  niul  errichtet  auf  CT  das  Dreieck  CRT  senkrecht 
auf  der  Kbcne,  in  der  es  hier  verzeichnet  ist,  so  werden 
die  Linien  Ca  11,  Cb  10,  Ce  9,  Cd  «  n.  s.  w  die  Stunden- 
linien  für  den  Vormittag  von  6  bis  12,  und  aul  der  andern 
Seite  erhält'  man  die  Kaebmittagslinlen  C  h  C  2  n,  s.  w., 
wenn  man  die  einseinen  Winkel  den  entsprechenden  an  der 
Vormittagsseite  gleich  macht.  Endlich  erbftlt  man  die  Linien 
fQr  die  Stunde  5,  4  n.  s.  w.  Vormittags,  wenn  man  die  filr 
die  ploichnnmi^on  Nachmittagsstnnden  rückwärts  Ober  C  hinaus 
verliitigert,  und  in  ähnlicher  Weise  anch  die  fOr  die  Stande  7, 
8  n.  8.  w.  Nachmittags. 

Dem  eineetheilten  Rande  kann  man  jede  beliebige  Form 
geben,  da  es  allein  auf  die  Kicbtung  der  Stundcnlinien  ankommt. 

Ja  den  gnomonischen  Schriften  wird  gezeigt,  wie  Sonnen« 
nbrea  in  jeder  beliebigen  Lage  der  eingeUieilten  FlAebe  sq 
▼erseichnen  sind,  was  wir  hier  Obergeben  kftnnes,  eben  so 
wie  die  Verfertigung  der  Sonnenringe  n.  dgl. ;  was  sich  übrigens 
Alles  sehr  leicht  ergiebt 

§.  282. 

Will  man  blos  den  wahren  Mittag  wissen,  so  kann  man 
bei  der  oben  beschriebenen  Einrlcbtnng  stehen  bleiben  nnd 
dnreh  einen  senkrechten  Stab,  in  dem  oben  eine  OeAnmg 

angebracht  ist,  das  Bild  der  Sonne  anf  eine  MeridianUnte 
fallen  lassen.    Eine  solche  Einrichtung  heisst  ein  GnonoB. 

Statt  des  Stabes  wählt  man  S'nnlon  oder  bohe  Mauern,  wo» 
durch  man  zugleich  rinp  cnosserp  T^nverftnderlichkeit  des 
Standes  erzielt.  Je  höher  die  Ueffiuiiig  sich  über  dem  Fuss- 
boden befindet,  desto  genauer  wird  der  Mittelpunkt  bezeich- 
net. Den  höchsten  bekannten  Gnomon  errichtete  Totcanella 
in  Florens  1467  in  der  Kappel  der  dortigen  Kathedrale;  er 
lag  277  Fnss  Ober  dem  Boden.  In  der  Petroniaskirehe  sn 
Bologna  befindet  sich  eine  ISO  Fnss  lange,  von  Metall  ein« 
gelegte  Linie,  welche  Cassini  gezogen  hat  und  die  dazu  ge- 
hßriL'p  r^offnnnc  im  Grwnlhp  i^t  9,?,^/^  Fuss  hoch.  Man  findet 
noch  in  den  itaUenUcbea  Städten»  so  wie  m  Paris,  ^Marseille 
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Txnd  andt^nt  Orteu,  huIcUe  alte  Guomoue,  die  aber  von  dem 
Astronomen  nicht  mebr  augewandt  wentoii)  da  sie  die  jetzt  ^r* 
fordert«  und  auf  andevn  Wogen  erreichbare  Genauigkeit  aidil 
gevihren  kOnneo. 

Auch  hat  man  versncht.  den  Augenblick  des  wahren 
Mittags  für  das  Gehör  zu  bezeichnen.  Muu  bringe  da,  wo- 
hin der  dnrch  die  erwähnte  Oeffhnng  fdlende  Sonnenstrahl 
trifft,  einen  kleinen  Brennspiegel,  ond  im  Focns  deiselben 
eine  kleine  QoantitAt  SchieBspnlTer  an,  wodurch  ein  Eanonen- 
sehlag  erzengt  wird,  sobald  die  Sonne  den  Meridian  erreicht 
hat.  Der  Ort  des  Brennspiegels  mnss  indess  jeden  Tag  ver- 
ändert werden,  nm  der  jede^^maligen  Declination  der  Sonne 
zn  entsprechen;  nnd  trübe  oder  zu  kalte  Tage  veranlassen  so 
häufige  Ausfälle,  dass  diese  Vorrichtung  nur  geringen  prak- 
tischen Nutzen  gewährt. 

Da  überhaupt  Sonnenuhren  nicht  die  jetzt  I  st  allsremein 
gpT>r?lnchliche  mittlere  sondern  die  wahre,  aiso  ungleiche 
Sonnenzeit  zeigen,  so  '^inl  nie  mebr  und  mehr  ausser  Ge- 
brauch gekommen.  Früiier,  bei  grösserer  ünvollkümmcuheit 
der  mechanischen  Uhren  waren  sie  unentbehrlich,  und  ttber- 
diea  reebnate  man  Mi  aar  Hüte  dee  18*  Jahrbnaderte  im 
bUrgerliehen  Leben  fut  aUgmein  nach  wahrer  Soaneudt 
Beide  Zeiten  miteinander  sn  vergleichen,  dient  die  Zeitglei- 
chung, Uber  welche  in  den  Torigen  Abacbnitten  bereite  dae 
Nötbige  gesagt  ist. 

s.  m. 

Die  Zeit  in  der  Nacht  zu  bestimmen,  würde  der  Mond 
da«  bette  Mittel  darbietea,  wire  sein  lianl  nicht  so  sehr 
l^eh  «nd  Hesse  sieh  Aber  denselben  ein  nnr  einigeniaasseii 
zustimmender  eiaikcher  Cyelas  aifiteUen.    Da  dies  nicht  der 

Fall  ist,  so  mttsste  man  für  jede  einielne  Naoht  insbesondeve 

die  Zeit  seiner  Culmination  und  ausserdem  noch,  beiläufig 
wenigstens,  die  Schnelligkeit  seines  Laufes  kennen,  woraus 
sich  das  Gesuchte  leicht  ergeben  würde.  Deshalb  iiberp-eben 
wir  hier  die  sogenannten  Monduhren.  Praktischer  und 
allgemeiner  anwendbar  suid  die  S  t  e  r  u  u  h  r  c  n  ,  die  am 
besten  für  bestimmte,  stets  sichtbare  Sterne  eingerichtet  wer- 
den. In  gana  Europa  nnd  allen  Lindem  gleicher  nördlicher 
Breite  sind  die  beiden  Sterne  «r  nnd  ß  des  grossen  Biren 
(die  sogenannten  Hinterräder)  stets  sichtbar  und  culminiren 
gleichzeitig  mit  einander.  Aus  ihrer  graden  Aufsteigung  ist 
leioht  an  berechnen^  wann  sie  mit  der  Sonne  sogleich  in  den 


Digitized  by  Google 


599 


Meridian  gelangen;  wir  Imben  nämlich  für  ein  in  d«r  Mittt 
zwisciiea  zwei  ächaitjahren  liei^eudes  Jahr,  wie  1858: 

AK.   a  Ursae  majoris  10*^  04' 
AB.  G  am  4.  Öeptbr.  lü  01,6 
am  5.      -     10  65,2 
80  dass  die  Nacht  ?om  4.  bis  5.  September  diejenige  ist,  in 
welcher  die  Sonoe  und  a  ürsae  majoris  die  gleiche  Bectascen* 
sion  haben. 

Man  verbinde  nun  zwei  Scheiben  von  Holz  oder  Messing 

so,  dass  die  innere  bewetrlich  ist,  theile  den  Kreis  der  äusseren 
Scheibe  in  die  12  Moniite  und  365  Ta?e  des  Jahres  ab  und 
befestige  am  Instrument  eine  Handhabe,  deren  Mitte  anf  die 
Nacht  vom  4.  bis  5.  September  gestellt  vnd  befestigt  ist.  Tm 
Mittelpunkt  der  inneren  Scheibe  dreht  sich  ein  messingnes 
Lineal  nm  ein  Gewinde.  Die  innere  Scheibe  wird  in  24  Stan- 
den getheilt»  ond  um  auch  im  Bnnkeln  diese  Theilnag  dnrch's 
Gefühl  abs&hlen  m  können,  schneidet  man  rund  hemm  Zähne 
ein,  so  dass  der  ^rrösste  Zahn  der  12ten  oder  Mittcrnachts- 
stnnde  gehört.  Das  Lineal  ragt  über  den  äusseren  Rand  hinaas 
ond  hat  in  der  Mitte  des  Gewindes,  nm  welches  es  sich  be- 
wegt, ein  Loch,  welches  mit  einer  Seite  des  Lineals  in  grader 
Linie  liccren  mnss. 

Mau  wolle  nun  z.  B.  in  der  Nacht  vom  8.  zum  9.  April 
die  Zeit  bestimmen,  so  stelle  man  tnerst  den  grOssten  Zahn 
der  inneren  Scheibe  anf  den  8.  —  9«  April  der  insseren,  fasse 
die  Uhr  beim  HandgriiT  und  halte  sie  gegen  Norden  anfreeht, 
80  dass  die  bezeichnete  Seite  sich  gegen  Süden  kehrt  und  ihre 
Ebene  oh  n  gefähr  um  den  Winkel  der  Aeqnatorhöhe 
gegen  den  Horizont  freneij^t  ist.  sehe  dnrch  das  in  der  Mitte 
befindliche  Lnch  nach  dem  Polarstern  und  verschiebe  Has 
Lineal  so  lange,  bis  längs  der  Kante  desselben  die  beiden  Sierne 
a  und  ß  des  grossen  Bären  und  gleichzeitig  durch  das  Loch 
der  Polarstern  gesehen  wird,  so  ist  die  an  dieser  Seite  des 
Lineals  liegende  Stande  die  gesachte. 

§.  284. 

Auch  ohne  eine  solrhe  Vorrichtung  wird  man  durch 
jeden  Stern,  dessen  Rectasceusion  man  kennt,  verbunden 
mit  dem  Polurstern  die  Stunde  der  Nacht  bf  ^tHnmen  können, 
ohne  in  unsern  Breiten  um  mehr  als  10  Minuten  zu  fehlen. 
Der  Polaris  giebt  nftmlich,  anch  ansser  seinen  CaimiMitloneB, 
immer  die  Kichtang  N  beiliafig  an,  wenn  man  diroh  das 
Zenith  and  ihn  einen  grOssten  Kreis  sieht,  and  die  S«Bich- 
pag  findet  sich,  wenn  man  diesen  grOssten  Krell  auf  der 
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andr?»!!  Spitp  des  Zcnith'?  vpriänpcrt.  Zwei  senkrecht  stehende 
Gegenstände,  z.  B.  zwei  weisse  Stäbe,  so  in  den  IJodeo  be- 
festijßrt,  dass  sie  für  dag  Anpe  einander  decken,  wenn  sie  beide 
den  Polaris  decken,  bezeichnen  diese  Kicbtung  uuf  eine  be- 
queme Weise. 

Man  stelle  sicü  nun  auf  die  andre  Seite ,  das  Ange  nach 
Sttden  gewendet)  und  merke,  welcher  belle  Stern  in  der  Calmi- 
nation  oder  dieser  doeh  möglichst  nahe  steht,  so  dass  man  im 
letzteren  Falle  leicht  sGhfttsen  kann,  wie  viel  Zeit  noch  bis  ni 

seiner  Cnlmination  Terflicssen  werde,  oder  bereits  verflossen  sei. 
Ans  der  Reetascension  des  Sterns  ergiebt  sich  sodann  leicht 

die  Stunde,  wo  er  Nachts  cnlniinirt.  T>n  n^or  eine  Tafel  der 
Kectascensionen  nicht  Jedem  zur  Hand,  und  im  (ledftchtniss  m 
bewahren  ebenfalls  schwierig  sein  dürfte,  so  kann  statt  einer 
solch«  u  der  Jahrestag  dienen,  an  welchem  der  Stern  nrn  Mit- 
ternacht calminirt. 

Es  finden  sich  für  die  Mitte  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts: 
Air  Castor       d.  wahre  Mittem.  z.  10.  Jan.   d.  mitti.  s.  12  Jan. 


Proeyon 

• 

12.  - 

14.  - 

Alphard 

7.  Febr. 

laFebr. 

Bi^nlas 

17.  - 

21.  - 

Denebola 

16.  März 

18.  März 

Spica 

1  I.April 

11.  April 

Arrtnnis 

25.  - 

24.  - 

(lejü  ma 

IG.  Mai 

15.  Mai 

Antares 

29.  - 

28.  - 

Wega 

30.  Jnni 

30.  Juni 

Athair 

m 

17.  Jnli 

18.  Juli 

a  des  Waa- 

sermanns 

21.  Aug. 

21.  Ang. 

er  der  AndrO' 

meda 

24.  Sept. 

m 

22.  Sept. 

a  d.  Widders 

26.  Oct. 

22.  Oct. 

« i.  Wallfisch 

9.  Nov. 

5.  i^ov. 

Aldebaran 

1.  Dec. 

28.  - 

Sirins 

m 

31.  - 

31.  ]>ee. 

Die  vorstehenden  Culminationen  erfolgen  im  8flden,  die 
folgenden  im  Norden  unterhalb  des  Polarsterns: 

Ihr  Beneb  (« im 

Schwan)   d.  wahre  Mittem.  s.  27.  Jan.  d.  mtttL  z.  80.  Jan. 
«r  der  Gas- 

fiopeja  *  30.Märs'     *        1«  April 
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ftr  cf  des  Per 


st:  TIS 

d.  wahre  Mittern.  x.  12  Mai 

d  mittl  z  11  Mai 

Capclla 

• 

9.  Juni 

9.  Jooi 

tt  des  fuos- 

sen  Bären 

5.  Sept. 

4.  Sept. 

y  dee  gros- 

20. . 

18.  . 

sen  BSren 

1}  des  gros- 

sen Bären 

21.  Oct. 

18.  Oct. 

Wega 

30.  Dec. 

30.  Dec. 

Durdi  die  Data  der  ersten  Colnmne  erhftlt  man  die  iralire» 
dnreli  die  der  iweiten  die  mittlere  Zeit^  Fflr  Jeden  M<h 
nat  später  cnlmiDirt  der  Stern  swei  Standen  froher  (Ar 
jeden  Tag  4  Minnten). 

Man  habe  nnn  z.  B.  in  der  Nacht  Tom  5.  zum  6.  Män 
die  Cnlraination  der  Spica  beobachtet,  so  giebt  die  Tabelle: 

Spica  11.  April 
 6.  Mftrs 

1  Monat  5  Tage  früher, 

also  die  Cnlmination  2  Standen  20  Minnten  nach  Mitter- 
nacht 

In  der  Nacht  vom  13.  zum  14.  Octobcr  habe  man  Athair 
beilänfig  12  Grad  (48  Minuten  Zeit)  über  seine  Gulmination 
hmaas,  also  westlich,  beobachtet,  so  giebt  die  Tabelle: 

Athair  1«.  Juli 
 14.  October 

2  Monate  27  Tage  spater, 

also  Cnlmination  5  Stunden  48  Minnten  vor  Mitternacht, 

d.  h.  6  Uhr  12  Hin.  Abends 
er  war  damher  hinans    -  -  48  -  

al8o~Zeit  7  Stunden  Abends  mittlere  Zeit. 

§.  285. 

r>n  Sonnnnnhrcn  bei  trüber  Witternng  nnd  des  Nachts 
ihre  Dienste  vorsagton,  so  war  man  zu  andern  Mitteln  gcnft- 
thigt,  und  80  entstanden  zuerst  die  Wasser-  oder  Sanduhren. 
Durch  eine  kleine  runde  Oeffnunt?  lief  Wasser  oder  feiner 
trockner  Sand  ans  einem  üefÄss  in  ein  anderes,  wozu  jedes- 
mal nahe  dieselbe  Zelt  erfordert  wurde.  Gewöhnlich  wvrden 
sie  anf  eine  Stande  eingerichtet,  and  die  beiden  Oeffesse 
symmetrisch  gemacht,  so  dass  man  sie  nach  dem  einmaligen 
Ablaufen  nur  nmznkehren  brauchte*  Eine  solche  Uhr  be- 
durfte eines  Wirters,  der  sie  m  rechten  Zeit  umkehrte  und 
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beobachtete;  übrigens  konnten  sie  nicht  genz  penau  sein,  denn 
bei  rerschiedner  Temperatur  Üoss  das  Wasser  und  bei  ver- 
scbiednem  Feacbtigkeitssoitande  der  Luft  anch  der  Sftnd  in 
vnglelcher  Zeit  ab;  Uberdie«  mdmittote  dM  Wawtr,  «od  es 
war  schwierig,  steta  die  gleiche  Qaanütit  in  daa  MtMmn  sii 
erhalten. 

Von  grosier  Wichtigkeit  war  demnach  die  Erlindvng  der 
Bftdernhren,  die  im  AnfSrage  des  II.  Jahrhanderts  in 
Italien  gemacht  wnrde.  Man  nennt  einen  KOnch  in  Bologna, 

FtKt/ictu,  als  den  ersten  Erfinder,  indess  stebt  dies  keines- 
weg«  fest  Ancb  blieben  sie  Jahrhonderte  biodarcb  sebr 
nnvollkommcn .  mid  man  findet  nicht,  dass  die  Astronomen 
davon  irgend  einen  Gebrauch  machten,  wo  es  sich  um  genaue 
Zeitbestimmnnqrcn  handelte  j  vielmehr  entnahmen  sie  bei  jeder 
einzelnen  Beobachtung  die  Zeitbestimmung  nnmittelbar  Tom. 
Himmel,  so  beschwerlich  dies  auch  war.  Die  Krfindang  der 
Taschenahren,  imJ.  1600  sn  Nttmberg  gemacht^  war 
für  die  Sternkunde  Yon  geringer  Wichtigkeit,  Ton  desto  grosse- 
rer dagegen  die  des  U  h  r  p  e  n  d  e  1  s ,  welche  wir  Huygknm$ 
verdanken.  Von  jetzt  an  war  die  HOglichkeit,  eine  Uhr  zu 
genanen  astronomischen  Bestimmnnfrcn  zn  benutzen,  in  Aus- 
sicht trestellt.  und  din  hpdcntrnfion  l^rclse,  welche  besonders 
in    Englaiil  Anfang    des    18.   Jahrhunderts  ausgesetzt 

wurden,  veiaiilassteii  die  Künstler,  auf  Mittel  wi  sinnen, 
um  auch  denjenigen  Uhren ,  welchen  man  keinen  festen 
Standort  geben  konnte,  also  namentlich  den  Schiffsuhren,  die 
YoUkommenheit  und  Genauigkeit  in  verscliaffen,  welche  die 
Pendelnhren  erreicht  hatten.  Nanmehr  konnte  aach  für  das 
htrgerliolie  Leben  die  währe  Zeit  mit  der  mittleren  ver- 
tauscht werden,  welche  letztere  die  eigentlich  wahre,  d.  h. 
gleichförmige  Zeit  ist,  und  die  Gnomone  knmen  aus'^er  Ge- 
braiirh.  —  Bis  zu  Ende  de«?  vorigen  Jahrhunderts  waren  es 
fast  allein  die  englischen  Künstler,  Harrison  (der  10000  Pfund 
Sterling  als  die  Hälfte  des  ausgesetzten  Preises  erhielt), 
Mudge,  Emery^  Arnold  u.  A.,  die  sich  mit  Erfolg  auf  die 
Verfertigung  der  Chronometer  and  Time-Keepers  (wie  ins- 
besondere die  Schiffsuhren  genannt  worden)  beschäftigten. 
Später  kamen  anch  französische  (wie  Bregwi}  and  deutsche 
KQostler  (wie  Kttitlt  und  TietU)  hinzu,  so  dass  Pendeluhren, 
wie  man  sie  noch  vor  50  Jahren  zn  den  besten  zählte,  jetzt 
von  den  Cbronometeru  weit  überflügelt  sind,  und  das  Pen- 
del nur  dadurch  noch  einen  Vorzug  behaupten  kann,  dass 
es  dieselben  Verbesserungen  in  sich  aufgenommen  hat,  und 
4ft8S  bei  ihm  eine  vollständigere  Ausgleichung  des  Einfiuäseii 
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der  Wärme,  ah  bei  den  Chronometern,  möglich  ist;  «o  dass 
es  in  der  Tbat  scheint,  als  sei  gegenwärtig  Yon  Seiten  der 
Mechanik  die  bOebetoiOglichsto  Orenie  der  YollkoinmeBlirtt 
effeicht« 

§.  286. 

Alle  gesittete  Völker  der  Erde  theilen  jetzt  den  mittleren 
Sonnentag  in  24  Stunden,  nnd  diese  dnrch  fortgesetzte 
Division  mit  60  in  Minuten,  Sekunden  and  etwa  nuch 
Tertien,  eine  Uebcrcinknnft  der  Zeitmessung  und  Zcit- 
eintheiluüg,  wie  sie  auch  den  ixaum-  und  andern  Maassen  zu 
wflnschen  wäre.  Eben  so  ist  das  Zusammenfassen  von  7  Ta- 
gen in  einen  grOeseren  Zeital^schnitt ,  die  Woche,  seit  den 
lUlerllteBten  Zeiten  in  Oehranob  gekommen.  In  Frankreich 
wurde  während  der  Staatsumwälzung  zu  finde  des  18.  Jahr- 
honderta  eine  Decimal  -  Eintheilnng  des  Tages,  so  wie  ein  Zu* 
sammenfassen  von  10  Tagen  zu  einer  Deca^le  statt  der  Woche, 
einc'cfiihrt,  jedoch  nnr  kurze  Zeit  beibehalten.  Was  dage^an 
die  grössern  Zeitabschnitte,  Monat  und  Jahr,  betrifft,  so  ist 
eine  solche  Uebereinstimmnnfir  noch  keineswegs  alk'emein  er* 
reicht  worden,  so  dass  wir  zwischen  Mond-  und  Tonnen* 
ji^hren,  und  bei  diesen  letstem  swischen  altem  nnd  neuem 
*  Ealenderi  nnterecheiden  mftssen, 

Pen  Anfangspunkt  der  (24)  Stunden«  welche  den 
Tag  bilden,  Hessen  die  alten  Völker  mit  dem  Einbmcbe  der 
Kacht  oder  bestimmter  mit  dem  Untergange  der  Sonne  insam- 
menfalien,  die  natürlichste  Zählungsweise  in  Ermangelung  von 
Uhren  (nur  die  Babylonier  zählten  vom  Morgen  an).  Denn 
Mittag  nnd  Mitternacht  sind  durch  kein  bestimmtes  Moment 
.hervorgehoben,  und  den  Aufgang  der  Bonne  kann  auch  der 
Fleissigste  leicht  verschlafen.  So  ward  die  Nacht  zum  folgenden 
Tage  gerechnet.*) 

Alt  man  die  Ungenanigkeit,  welche  in  dem  bald  frliheren, 
bald  späteren  Untergange  der  Sonne  lag,  zu  fflhien  begann 
Qod  eine  grössere  Gleichförmigkeit  BedOrfniss  ward,  gewöhnte 
man  sioh  nllmfihlich,  den  wirklichen  Tag  in  bestimmtere 
Theile  zu  theilen,  den  Anfang  der  Nnrbt,  den  man  noch 
durchwachte ,  als  Abend  zum  vergangenen  läge  zu  zahlen 
und  nur  die  letztere  Hälfte  dersol})cn,  die  der  Kuhe  Rewid- 
met war,  dem  folgenden  Tage  zu  lassen.  Dies  führte  auf 
die  Mitternacht  als  Anfangspunkt  des  Tages,  wie  ee 


*)  ..Und  es  wwi  A¥eiid,  md  ea  war^  Morgen:  der  erste  Ta^/< 
0M.  if  4*  (NMk  der  wirtlielie«  CTeVeraetamg  des  ReMhehen.) 


Digitizeo  Ly  vjyovi*. 


604 


Chronolofte. 


jetzt  wohl  allgemein  eingeführt  ist,   wo  oian  die  Zeit  durch 
Uhren  beetimmt.    Nor  in  der  Astronomie  hat  die  Praxis 
Beobachters  eine  andere  Zablnngsweise  teranlasst.   üm  nim- 

Uch  der  Unbequemlichkeit,  die  Beobachtungen  einer  Naeht  auf 
swei  Tersebiedene  Kalendertage  vert heilen  tu  mQssen,  tu  ent- 
gehen, zählt  man  den  astronomischen  Tapr  von  Mittag  an  und 
theilt  ihn  nicht,  wie  den  bürperlichcn,  in  2  mal  12.  sondern 
direkt  in  24  Stunden,  d.  h.  man  zählt  die  letzteren  TOn  1  bis  24 
fort.  So  ist  der  9.  December  9  Uhr  Vormittags  astronomisch 
bezeichnet  der  B.  Dec.  21  Uhr, 

§.  287. 

Die  Monate  waren  nrsprflnglich,  wie  anch  ihr  Name 
andeutet,  Tom  Mondslanfe  hergenommen.    Das  erste  Wieder- 

ersch'^inpn  des  Mondr^  nnch  seiner  Conjnnction,  was  bei  eini- 
gen Völkern  dnrch  öfft'ntiic.bnn  Ausrnf  verkündiirt  wurde,  be- 
gann den  nmion  Monat.  Da  dies  bald  29.  bald  .')()  Taire  wahrte, 
so  führte  dies  dahin,  die  Monate  ahwcchsclud  29  und  30  Tajre 
wiihren  f.n  lassen.  Nach  12  solchen  Monaten  war  beilänfig 
dieselbe  Jahreszeit  zurückgekehrt  (wenigstens  passte  die  Zahl 
12  etwas  besser  als  13),  und  so  enthielt  das  Jahr  \2  Monate 
ä  29  Vf  Tage,  oder  354  Tage. 

Die  verbchiedenen  Bemühungen,  dieses  Jahr  mit  dem  tropi- 
schen Sonnenjahre  (dessen  genaue  Länge  305  T.  5  St.  48  Min, 
45  Sek)  in  Uebereinstimmung  su  bringen,  veranlassten  £in- 
sehattnngen  einzelner  Tage  oder  auch  ganzer  Monate  nach 
Yerlanf  gewisser  Perioden,  deren  immer  genauere  Bestimmung 
die  Alten  vielfach  beschAftigt  hat. 

Die  Aegypter  (deren  Jahresrechnnng  mit  der  babylo* 

nischen  eine  und  dieselbe  gewesen  an  sein  scheint)  müssen 

frühzeitig?  anf  ein  Sonnenjahr  gekommen  sein.  Ihre  Monate: 
Tbot.  Phaophi,  Athyr,  Chftak,  Tybi.  Mechir,  Phamenoth, 
Pharmuthi,  Pachon,  Payni,  Kpijdii.  Mcsorie,  hatten  ohne  Aus- 
nahme '.)()  Tage,  und  dif^^fn  folgten  die  inayoufvai,  fünf  einge- 
schaltete Tage.  Uieiuuä  entstand  ein  bogenauute&  beweg- 
liches Jahr  (da  sein  Anfang  alle  Jahreszeiten  durchlief)  von 
365  Tagen*  Der  Anfang  des  Jahres  wich  demnach  snrOck, 
und  man  hatte  in  1461  Ägyptischen  Jahren  nur  i460  mal  den 
Jahresaeitenwechsel  durchgemacht.  Diesen  Unterschied  mnsste 
man  auch  ohne  künstliche  Beobachtung  schon  nach  einisen 
Mpn*;rhr>n,T]tprn  bemerken,  mul  er  hat  Geles:enheit  zur  soge- 
nannten il  11  n  d  s  s te rn  pe r  10 de  der  Aejrypter  ;,'egeben.  welche 
1460  Jahr«  uQifasste  and  nach  deren  Ablauf  die  Sterne  wie-* 
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der  au  demielben  Datam  heliukisch  Aufgingen.*)    Man  hatte 

das  Jahr,  wo  Sirins  am  1.  Thot  znm  crstenmale  in  der  Mor- 
gendämmerung erschien,  zum  Anfang  dieser  Perode  gemacht. 
Ein  solcher  Anfang  fällt  1322  v.  Chr.;  ein  zweiter  139  n.  Chr. 
Der  heliakische  Anfang  des  Sirius  war  zngleich  in  den  ftl- 
ttiäteii  Zeiten  das  Signal  der  jährlichen  grossen  Ueberschwem- 
mang,  von  weleher  die  Bestellnng  de«  Bodens  nnd  alle  llod- 
Hclien  Verrichtangen  abhlngen.  Diese  grosse  Periode  blieb 
noch  in  Gebrauch,  selbst  nachdem  man  das  Sonnenjahr  dnrch 
Einschaltung  des  Vierteltages  verbessert  hatte.  Von  geringerer 
Wichtigkeit  und  wahrscheinlich  blos  willkürlich  eingefQhrt, 
waren  zwei  kür/ero  Perioden,  der  Apigkreis  (25  J.)  und  die 
Phönixperiode  (i>00  Jahre). 

Bei  den  Griechen  scheint  die  EkitheilHUf^  des  Tages 
in  seine  einzelnen  Theile  anfangs  sehr  schwankend  gewesen 
sn  sein.  Man  bestimmte  die  Tageszeit  nothdflrftig  dnrch 
Sehattenlängen,  d.  h.  dnrch  die  Zahl  der  Fnsse, 
mit  welcher  ein  Mensch  die  Lftnge  seines  eignen  Schattens 
abmessen  konnte.  So  ladet  bei  Aristophr«nes  ein  Athener 
seine  Freunde  auf  die  Zeit  des  zohnfüssigen  Schattens  ein. 
Später  wurden  Soniuinthren  eingeführt.  --  Eben  so  unbe- 
stimmt und  ungenügend  war  die  anfängliche  Jahrescintheilung. 
Bei  Ilesiodus  wird  eine  Ernte-  und  r'flü'-'ezeit  unterscliieden; 
die  erste  beginnt  mit  dem  hcliakischcn  Anlange  der  Plejaden, 
die  letztere  mit  ihrem  kosmischen  Untergange.  (800  Jahre 
T.  Chr.  nnd  unter  dem  Parallel  von  38*^  erfolgten  diese  Him- 
melserscheintingeQ  an  Tagen,  welche  nnserm  11.  Mai  nnd 
2r).  (i(  to])er  des  gregorianischen  Kalenders  entsprechen.)  — 
Allmählich  kam  etwas  unsrer  jetzigen  Jahrcszeiteintheilung 
Analoges  in  ücbranch;  doch  der  Herbst  in  lienti-ror  Bedeutung" 
nicht  früher  ah  beim  Hippokrates.  Die  Anfänge  des  Jahres- 
zeiten aber  knüpfte  man  stets  an  die  heliakischeu  Auf-  und 
Untergänge  der  Sterne,  und  erst  später  an  die  Nachtgieichen 
nnd  Sonnenwenden. 

§.  288. 

Die  Jahre  der  Griechen  waren  Mondjahre  oder  ge« 


*)  Die  Alfen  nannten  heliakisrhen  Aufgans:  rmrs  Sfrinv  ^v',n 
«rstes  Enichciaen  in  der  Morgcndimmenins  (nachdem  er  einige  Monate 
in  4ea  ttonncwrtniiilea  aiwiehtbtr  gewesen  w«r>;  heii»kisehen  Unter- 
g»Bg  sein  leute«  Verschwinden  in  der  Abendrfinnirnnig.  Der  kos- 
mifiche  Un(er|;ans:  war  der  erste  sichtbare  Untergang:  während  der 
Morgendämmerung  und  dtr  akronygche  Aufgang  der  letxte  Mtrhtbare 
Aafgang  wihreoi  der  Abenddftnowmf . 
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b  u  n  d  c  n  p  .  f!,  h.  solche,  welche  man  dnrch  Einschaltangen 
mit  dem  bonneujahre  in  Ucbereiostiiiimuni:  zu  bringen  ge- 
sacJit  hatte.  Anfangs  liess  man  den  Munat  überall  mit  dem 
ersttu  Lrscbeiueu  der  Mondsichel  beginneo.  VVeiui  aber 
dieser  Akfsng  dnroli  jedesinalige  BeokAchlung  ermittelt 
werdea  soUte,  so  koonte  et  nicht  fehlen,  dass  er  an  w- 
seliiedaett  Orten  aneh  in  verechiednen  Zeiten,  d.  h*  einen 
AlMnd  frflber  oder  später,  wabrgenomaien  ward,  wora  neeli 
kam,  dass  bei  trüber  Witterang  die  Beobachtong  ganz  aus- 
fallen könnt«.  Eine  allgemeine  und  übereinstimmende  Keju- 
lirong  der  Feste,  Versammlungen  u.  dgl.  war  unter  solchen 
Umstanden  nicht  wohl  mÖK'tich ,  und  es  mussten  cyclifcbe 
Bestimmungen  eiuUetuu.  Zuerst  ward  angeordnet,  dass,  wenn 
wegen  trflber  Witlerang  die  etele  Mondsichel  verfehlt  ward, 
man  slels  mit  30  Tagen  anfhOren  und  den  Sitten  snm  ersten 
Tage  des  nenen  Monats  machen  soUe.  Spftier  liess  man 
nach  bestimmten  Folgereihen  volle  Monate  (/.u  30)  und 
hohle  (zn  29)  mit  einander  abwechseln.  Ein  Paar  solcher 
Monate  (59  Tage)  war  nm  iVt  Stunden  kttrser  als  swei 
mittlere  Mondperioden. 

Um  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Sonnen  jähre 
zu  erhalten,  schaltete  man  Monate  ein.  Die  von  Gtminut 
nnd  Ceruorinus  erwähnte  Tn'i  teris,  wo  ein  Jahr  um's  andre 
ein  Monat  eingeschaltet  ward,  kann  wegen  ihres  bedeutenden 
Fehlers  nicht  lange  bestanden  haben.  Man  wählte  deshalb 
eine  achtjährige  Periode,  und  schaltete  im  zweiten, 
fünften  und  achten  Jahre  jedesmal  einen  Monat  ein.  Der 
Fehler  belmg  in  8  Jahren  IVs  Tag,  mussCe  sich  also  schon 
im  Lanfe  eines  Menschenallers  auch  bei  der  roheslen  Beobach- 
tung merklich  machon.  Endlich  (430  vor  Chr.)  kam  man  auf 
die  19 jährige  Periode,  für  den  bürgerlichen  Gebrauch  gewiss 
die  hpsto  wonn  man  einmal  die  Mondmonate  und  Mondjahre 
festhalten  wüL 

Da  nämlich  der  synodische  Umlanf  des  Mondes  29  Tage 
12  St.  44'  2'S8  beträgt,  so  kommen  auf  12  dieser  Perioden 
354  Tage  8  Sl.  4«'  33",6,  mithin  10  Tage  21  St.  0'  11"  zu 
wenig  im  Vergleich  zum  Sonnenjahre.  Nach  Verlauf  von 
19  Jahren  5;ind  diese  zu  2()B  T.  15  St.  3'  29"  angeNs  ad.sen, 
welche  sehr  nahe  mil  7  Mondmonaleu  ^206  T.  17  St.  6'  20") 
Übereinkommen.     Dies  führte  darauf,  innerhalb   19  Jahren 

7  Monate  eininsebalton,  so  dass  12  derselbea  sn  12  Monaten 
mid  7  13  Monaten  gerechnet  worden.  Der  Fehler  betmg, 
wie  man  i  I  t,  nach  19  Jahren  etwa  2  Stnnden»  nnd  also  erst 
in  etwa  2  Jahrhunderten  einen  Tag. 


uiyiii^ed  by  Google 


Jffloii  führte  zuerst  diese  Kinschaltang  ein,  nnd  alle  Völker, 
welche  nach  Mondjahren  zählen,  hahen  sie,  wiewohl  unter  ver- 
schiedenrn  Formen,  ungcnommeQ.  Die  19jahrii!e  Periode  em- 
pfahl sich  noch  ausserdem  durch  die  nahe  gleiche  Wiederkehr 
der  Finsternisse,  sowohl  der  Sonne  als  des  Mondes.  Da  näm- 
licll  picht  allem  die  Voll-  und  Neumonde  beiläufig  auf  dieselben 
Tafe  des  Sonnenjahres  wie  vor  19  Jahren  einfallen,  sondern 
Attth  der  Undanf  der  Mo&<teknoten  nach  18  Jahren  228  Tagen, 
also  ohngefilhr  19  Jahren,  voOendet  ist,  so  wird  der  Kood  so- 
wohl in  Länge  als  Breite  alle  19  Jahre  nahezu  denselben  Lauf 
nehmen,  folglich  auch  dieselben  Finsternisse  folgen  lassen. 

Die  7  Schaltjahre  In  diesem  Cychis  waren  das  3..  5.,  8., 
11.,  13..  If)  und  19te.  Nach  Idder^g  Zusaauncnstellang  hatte 
M9ton's  Kalender  folgende  Gestalt: 
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Die  Meton'sche  Periode  war  etwas  zu  lang,  da  in  19  Jahren 
19  X  365  +  5  Tage  enthalten  waren,  etwas  über  V«  Tag  zu 
Tiel;  Calippus,  ein  Zeitgenosse  des  ArUtoUUt^  verbesserte  sie 
d^nreh,  dass  er  eine  76jfthrige  einführte,  ans  4  Meton'schen 
Perioden  weniger  1  Tag  bestehend,  wodurch  die  mittlere  Länge 
des  Jahres  anf  365V4  Tage,  genan  wie  in  der  Julianischen 
Periode,  festpjestellt  wurde.  Etwa  300  Jahre  v.  Chr.  ward 
diese  Rechnunii  cin^ieführt.  Eine  von  ffipparch  vor^^eschlagene 
abermalige  Verbesserung  der  Calippus'schen  Periode,  um  sie 
mit  dem  walneu  Sonnenjahr  (365  T.  5  St.  55  Min.  nach 
Bipparch)  in  Uebcreinstimmung  zu  bringen,  scheint  wenig  Be- 
aehtnog  gefunden  zn  haben;  sie  ist  wenigstens  nie  eingeführt 
und  aneh  bei  der  Kalenderverbessernng  JuHut  CaaarU  nicht 
benutzt  worden.  Auch  würde  sie  ihren  Zweck  nur  nnyoUkommen 
erreicht  haben,  da  Hipparch*s  Jahr  um  7  Minuten  zu  lang  ist. 

Die  bekannte  vierjährifro  Periode  (Olympiade)  diente  h\oi 
zur  bequemeren  Zfthlniit;  der  .lahre  und  zur  Erinnerung  an 
jene  alle  4  Jahre  trefeiertcn  Feste;  denn  zur  Ausgleichung  des 
Mond-  und  Sounenjahres  kann  eine  4  jährige  Periode  nie  gedient 
haben,  da  der  Fehler  in  ihr  der  grösstmöglichste  ist  und  fast 
einen  halben  Monat  betrflgt. 

Dass  die  den  Griechen  benachbarten  und  sprachverwandten 
Völker,  namentlich  Mact  donier  und  Kleinasiatcn  sich  nach  ihrem 
Kalender  gerichtet,  und  nur  die  Monate  anders  benannt  haben, 
scheint  ausser  Zweifel. 

§.  289. 

Die  Zeitrechnung  der  Hebräer*)  könnte  allerdings,  wenn 
man  I.  Mos.  7.  und  8.  zn  Orunde  legen  wollte,  bis  in  die 
Zeiten  der  grossen  Finthen  hinauf  nachgewiesen  werden.  Allein 
jenes  noachische  Jahr  (von  12  Monaten,  joder  zu  30  Tagen) 
scheint  nach  einer  spateren  Durchschnittsrechnung  angeordnet 
zu  sein,  wie  wir  hiluHg  auch  hei  andern  Völkern  eine  solche 
ohntiefahre  Durchschnittsrechnung,  die  sich  durch  ihre  bequemen 
Zahlen  empfehlen  musste,  antreffen;  ohne  dass  wir  daraus 
schliessen  dürfen,  dies  sei  die  Form  ihres  Kalenders  gewesen. 
Denn  360  Tage  bilden  weder  ein  Mond-  noch  ein  Sonne^JsJir 


*)  Bei  den  netiiteii  Sebrifbitellern  des  i6  wni  17.  Jahrfranderte  wird 

ohne  allen  Xachwcrs  aDccnniiimrn,  alle  W<'iNlioit  der  Welt  stamme  von 
den  hebriiBchen  Patriarchen  her,  and  was  sich  bei  andern  Völkern  finde, 
sei  von  jenen  an  diese  mitcetheilt.  Eine  ro  g^Knxlirh  unhiKfort8rhe  Meinung 
m  widerlefren  ist  jetist  allerdings  nicht  mehr  nOthig;  »Hein  sie  dient  mr 
rhnracieriKirunc  Jener  Zeiten  nnd  der  Art,  wie  OMn  danale  Wieiten- 
srhaft  (rieb. 

Midier,  Fopiii.  Astronomie.  3t) 
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und  weichen  von  beiden  so  stark  ab,  dass  sich  eine  solche 
Periode  schon  nach  wenigen  Jahren  als  unbrauchbar  zeigen 
nvn>st('.  —  Das  Jahr  der  Joden  war  dem  der  Griechen  sehr 
uhnlu  li.  Es  War  und  ist  noch  ein  Mondjahr.  Die  Monate 
werden  der  Zahl  nach  unterschieden,  doch  scheinen  sie  auch 
Kamen  gehabt  zu  haben  (die  jetzigen  jüdischen  Monatsnamen 
sind  erst  nach  dem  babylonischen  Exil  entstanden).  Im  ersten 
Buch  der  Ktaige  werden  der  Siro  (2ter),  Ethanim,  (7ter)  und 
Bnl  (8ter)  genannt.  Hit  dem  Neumonde  (d.  h.  der  ersten 
sichtbaren  Mondsichen  begann  der  Monat.  Ob  und  welche 
Einschaltungen  in  den  jiltorn  Zeiten  ^'emaeht  wurden,  ist  unbe- 
kannt; die  50  jährivre  .inhelperioile  konnte  in  keiner  Weise 
dienen,  das  Mondjahr  mit  dem  Souueujahre  auszugleichen.  Da 
jedoch  die  Feste  an  bestimmte  Tage  geknüpft  und  zugleich  an 
die  Jahreszeiten  gebunden  waren,  so  mnsa  man  sich  anf  irgend 
eine  Weise,  wenn  gleich  nnvollkommen,  geliolfen  haben. 

Bestimmtere  Nachrichten  besitzen  wir  über  die  Zeit  nach 
dem  Exilc.  Die  Monate  blieben  noch  schwankend  und  der 
Anfang  ward  durch  direkte  Beobachtuncr  bestimmt,  und  da  diese 
theils  nicht  immer  möglirh  war,  theils  in  verschieilenen  Pro- 
vinzen verschieden  ausfallen  konnte,  so  wurden  fui  sulche  FftUe 
besondre  Verordnungen  gegeben.  Die  Haui^tieste  wurden  zwei 
Tage  hindurch  gefeiert,  damit  bei  entstehender  Verschiedenheit 
des  Monatsanfanges  wenigstens  einer  von  beiden  Tagen  flberall 
Festtag  sei.  —  Die  Tage  wurden  in  Stunden  getheilt^  nicht 
aber  die  N&chte,  diese  zerfielen  in  3,  ap.tter  in  4  Nachtwachen. 
Da  man  dem  Tage,  gleichviel  oh  kurz  oder  lanu,  iL'  Stunden 
gab,  s(»  scheint  e?,  daas  diese  nicht  iu  allen  Jahreszeiten  von 
gleicher  LänLie  waren. 

Nach  der  Zerstörung  Jerusalems  endlich  bildete  sich  die 
jetzige  Zeitrechnung  der  Juden  ans,  die  höchst  verwickelt  ist 
Der  Keton'sche  19jfthrige  Cyclus  liegt  im  Aligemeinen  mm 
Grande,  allein  eine  Menge  von  besondern  Ceremonial-Bestim* 
mungen  kommen  hinzu.  So  darf  das  Jahr  nie  an  einem  Sonn- 
tag, Mittwoch  oder  Freitag  anffinfren  nnd  ein  strrnjr  zu  feiern- 
drr  I'csttag  nie  unuiittelbar  vor  odor  nach  dem  iSabbatii.  Es 
entstehen  dadurch  sechs  verschiedene  Jahreslängen,  nämlich 
abgekürzte,  urdentliche  und  überzählige  Gemein* 
jähre-,  und  abgekflrzte,  ordentliche  und  überzählige 
Schaltjahre;  von  353,  354,  3ö5,  383,  384,  385  Tagen. 
Den  Tag  theilen  die  Juden,  übereinstimmend  mit  uns,  aber 
anfangend  Tom  Abend,  in  24  Stunden,  die  Stunde  in  1080 
Chlakim,  und  den  Chlak  in  l?ecraim. 

Die  mittlere  Dauer  des  jüdischen  Monats  ist  anf  29  Tage 
X2  St.  793  ühlakira  (2^  T.  12  St.  44'  3'S33  . . .)  festgeseUtj 
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gegenwärtiL:  V^s  Seknndc  mel^r  a]«  drr  mittlere  Mondsnmlanf ; 
aber  genau  j^'leit  h  dem  vun  Htpparch  tiestimmten  von  dem  er 
also  wokl  cutlehnt  ist.  Schaltjahre  sind  im  19jährigen  Cyclus 
das  3.,  6.|  8.,  11.,  14.,  (7.,  19te;  etwas  abweicbend  Tbn 
JVefoh'«  Gftnon.  —  Es  wird  hud  der  Maled  Tisrf  (Axtlsag  de§ 
Jahres)  nach  dem  an^i^egebeneii  mittleren  Monat  genau  bis  auf 
den  letzten  Chlak  berechnet.  Fällt  er  über  die  IBte  Stunde 
Mpti  >Iitta{?)  eines  Tn  .res  hinans.  so  tiarf  Neujahr  erst  mit  dem 
tollenden  Tat'e  fangen.  Eine  zweite  Verschiebung  kann  ein- 
treten, wenn  der  solchergestalt  bestimmte  .lahresanfan«  auf  einen 
der  oben  bemerkten  drei  verboteneu  Tage  fiele.  Noch  andre 
tomacliche  SestimmiiDgen  finden  statt,  besonders  wegen  der 
Jahrtaanftnge  d«r  auf  ein  aeballjalir  folgenden  Gemeii^ahre. 

Die  Monate  einet  ordentlielien  Gemeiqjahres  efnd: 


Tisri 

30  T. 

Murchesvan  29 

KisleT 

30 

n 

Tebeth 

29 

>» 

Schebat 

30 

»♦ 

Adar 

29 

T» 

Nisan 

30 

>» 

Ijar 

29 

>l 

Sivan 

30 

>» 

Thamns 

29 

>» 

Ab 

30 

Ii 

Elnl 

29 

»» 

Im  Schaltjahre  hat  Adar  30  und  der  eingeschaltete 
Veadar  29  Tage.  lu  den  über i&ähligen  Jahren  hat  Mar- 
eliMvan  30,  nnd  in  den  abgekünten  Kieler  29  Tage. 

Da  Obricron'5  die  Juden  nnter  allen  Völkern  zerstreut  leben, 
so  ist  es  nuLuriich,  dass  sie  sich  für  den  öffentlichen  Verkehr 
und  die  bürgerlichen  Oeschftfte  überhaupt  nach  dem  Kalender 
derselben  richten,  nnd  dass  ihr  eigner  ihnen  nnr  dient,  die 
Feste  zn  berechnen.  Hat  man  den  Jahresanfang  bestimmt,  so 
hat  es  keine  Schwierirrkeit,  das  Osterfest  (nnd  alle  übrigen)  an 
bestimmen;  Ostern  fällt  an?er&nderlich  anf  den  15.  Nisan. 

Mit  nnserm  gregorianischen  Kalender  verglichen,  schwankt 
der  jüdische  Jahresanfang  swischen  dem  6.  ^September  nnd 
7.  October. 

§.  290. 

IMe  ROmer  scheinen  in  firtthem  Zeiten  die  ^ntheilangen 
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des  Tages  and  der  Nacht  nor  an  einer  SebBttnng  des  Standes 
der  Sonne  u.  s.  w.  bestimmt  zu  haben.  Im  5ten  Jahrhundert 
der  Stadt  kamen  snerst  Sonnen-«  nnd  später  anch  Wasser-Uhren 
TOr.  Zwdif  Stondeu  rechnete  man  vom  Sonnen-Anf  bis  Unter- 
gang, sie  waren  folglich  sehr  angleicher  LSnge.  Man  hatte 
Tafeln,  am  ans  der  Länge  des  Schattens  in  jeder  Jahreszeit 
die  Stande  za  erkennen. 

Aas  den  nicht  sehr  Obereinstimmenden  Aii^^aben  der  alten 
Schriftsteller  scheint  hprvorzngehen.  tlnss  das  älteste  römische 
Jahr  aus  10  Monaten,  mit  dem  Miirz  aTifantrend.  bestund,  und 
304  Tage  enthielt.  Dur  erste,  dritte,  luiüte  und  achte  Monat 
hatten  31,  die  übrigen  oO  Tage.  Die  Zeit  des  Winters,  wo  die 
Natar  rahte^  scheint  man  anfangs  gar  nicht  beachtet  za  haben, 
nnd  wenn  man  jsie  auch  sp&ter  als  Jannar  und  Febroar  mitnahm, 
so  weiss  man  doch  nicht  gewiss,  wie  lang  diese  waren,  noch 
findet  man  irgendwo  eine  Einschaltnngsregel  angegeben,  um  die 
Uebereinstimmnng  mit  dem  Himmel  herznstellen. 

Immer  blieb  es  sehr  anbeqnem,  nach  so  ungleichen  und 
veränderlichen  Jahren  za  zfthlen,  and  die  Zeitrechnaog  masste 
den  Priestern  überlassen  werden,  die  sich,  wie  im  alten  Rom 
sehr  biUifig  geschah,  mit  den  Machthabern  verständigten  nnd 
die  Jahre  bald  länger  bald  kürzer  machten,  nm  einen  Consnl 
länger  im  Amte  zu  erhalten  oder  einen  neugewählten  früher 
eintreten  zu  lassen.  Der  Unordnung,  die  besonders  seit  den 
Bflrgerkriegen  in  dieser  Beziehung  eingerissen  war,  sachte 
JaltW  Cattar  zn  Stenern.  Nicht  weniger  als  67  vergessene  Tage 
mnssten  in  einem  Jahre  eingeschaltet  werden.  Dies  lanire  Jahr 
ist  A.  U.  C.  708;  es  heisst  bei  den  alten  Schriftstellern  das 
Jahr  der  Vorwirmng  nnd  hatte  44 '>  auf  Ifi  Monate  vertheilte 
Tage.  Der  rtK'vptische  Mathematiker  So.nV/r/ir.«.  den  er  dabei 
zn  Rathe  zog,  schlug  vor,  den  Mond  gänzlich  ans  dem  Spiele 
zu  lassen  und  den  Lauf  der  Sonne  ausschliesslich  zur  }s()rnärung 
des  Jahres  zn  benatzen.  Far  die  Lftnge  des  Sonnenjahres 
setzte  er  365  Tage  6  Standen,  wohl  nur  der  Einfitchheit  wegen, 
denn  wahrscheinlich  kannte  man  damals  die  Länge  des  Jahres 
schon  genauer,  allein  man  hielt  es  fOr  hinreichend  scharf,  ganze 
Standen  za  z&hlen. 

Nach  dieser  unter  dem  Namen  des  .Tnlianischen  Kalenders 
bekannten  Einrichtung  hat  das  Jahr  305  Tage,  jedes  4  te  dage- 
gen 366  Tage,  so  dass  nach  dem  23  Febmar  ein  Tag  einge- 
schaltet wird.  Der  Fehler  eines  mittleren  Jahres  hetrüjt  also 
hier  11  Minuten  15  Sekunden,  welche  nach  12!^  Jalirm  zu 
einem  ganzen  Tage  augewachsen  sind  und  folglich  iui  Laufe 
der  Jahrhon^ertc  dabin  fuhren  mllssen,  die  Monate  in  andre 
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Jahreszeiten  fallen  lu  lassen.  Nach  lOCOO  Jahren  z.  B.  wird 
bei  denjenigen  Völkern  der  nördlichen  Halbkugel,  die  nlsdann 
noch  don  jnliaiiischeii  Kalender  beibehalten  haben,  October  der 
kälteste  uud  April  der  wärmste  Monat  der  Jahres  sein. 

Gleich  Anfangs  bee:inpr  man  indess  einen  Fehler,  indem 
man  den  ,,(inartus  annns''  so  deutete,  dass  man  das  1  ste,  4te, 
7te  u.  s.  w.  Jahr  zum  Schaltjahre  machte.  Erst  nach  40  Jahren 
bemerkte  man  den  Missverstand  und  corrigirte  das  Jahr  aufs 
Nene.  Von  da  ab  sind  stets  3  gewöhnliche  Jahre  und  ein 
8chal1;iftliT  auf  einander  gefolgt.  —  Das  erste  Jahr  der  neven 
Einrichtung  war  709  A  U.  G.      44  vor  Christus. 

Die  Monate  der  alten  Römer  waren  ursprünglich  folgende: 

1.  Martins 

2.  Aprilis 

3.  Mi^ns 

4.  Jnnins 

5.  QnintQis 

6.  Seitiiis 

7.  September 

8.  October 

9.  November 
10.  December 

Nona  fügte  noch    11.  Januarius 
uud  12.  Februarius 

hiosu,  die  man  früher,  als  in  die  Mitte  des  Winters  fallend, 
nicht  weiter  beachtet  zu  haben  scheint:  doch  blieb  der  Anfang 
des  Jahres  beim  1 .  März,  wo  der  oeugewälilte  Consnl  setn  Amt 
antrat  nnd  sofort  in's  Feld  rttckte.  Als  später  die  Herrschaft 
der  Eömer  sich  Ober  die  Orenien  Italiens  hinaus  erstreckte 
und  die  Statsverwaltnng  zusammengesetzter  wurde,  fand  man, 
dass  die  neuen  Consuln  sn  sp&t  bei  den  Armeen  eintrafen ;  um 
nun  dies  zu  vermeiden,  ward  ihr  Amtsantritt  anf  den  1.  TnTinar 
gesetzt.  Dies  hat  Veranlassung'  pegehen,  dass  der  Jalirrsanfaiig 
bei  allen  Völkern,  die  den  jnliauischen  Kalender  annahmen, 
noch  heute  auf  den  1.  Januar  fällt.  Der  Quintihs  und  Sextiiis 
▼ertanschten  spftter  ihre  Namen,  um  das  Andenken  Caesars  und 
Oetavianus'  su  Terewigen,  wurden  sie  zum  Julius  und  Augustus; 
die  4  letzten  Monate  September  bis  December  behielten  die 
ihrigen,  obgleich  sie  jetzt  eigentlich  unpassend  geworden  waren. 
T}\r  Wochen  (Nandiuae)" der  B5mer  hatten  einen  Tag  mehr 
als  die  uosrigen. 
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§.  291. 

Gleichwolil  <ind  sowohl  die  ältcrn  al«?  nniem  Zeiten  die 
verschiodrnston  Zeitpunkte  /iini  Anfaii^re  des  Jahres  gewählt 
worden.  In  der  kathidischeu  Kirche  war  es  lange  Zeit  bindnrch 
der  OHtersonntag.  In  England  aud  an  einigen  Orten  Italiens 
rechnete  man  noch  im  18.  Jahrhundert  vom  FrühUngsäqmAoc- 
lim  ao;  luidr«  YOlker  ycm  HMbstiquInootiam,  oder,  wie  die 
Joden,  TOD  dem  NeBmonde,  weleber  diesem  AeqttittoetiM  n- 
■ichst  liegt  Ba6  Kirchenjahr  längt  mit  dem  1.  DeceMber 
an,  und  da  dieser  Zeitpunkt  in  meteorologischer  Bezielnuig  zu- 
gleich den  natürlichsten  AnfanL'  des  Winters  bildet,  80  WikU 
man  ihn  für  solche  Uebersichtcu  cbenfiUls  gern. 

Nach  Julius  Caaar's  Kaiend prverbesserung  sollte  das  Frtth- 
lingsäquinoctium  auf  den  21.  Mür/,  fallen.  Zur  Zeit  der  NicS- 
nischen  Kirchcnvcrsaninilung  325  nach  Chr.  corrigirte  man  die 
3  Tage  Abweichung,  welche  sich  bis  dahin  gezeigt  hatten,  allein 
ohne  die  Quelle  des  Fehlers  zu  beseitigen,  weshalb  er  immer 
wiederkehrte.  Im  Jahre  1582  unter  dem  Pontiticat  Gregor* tXlW. 
ging  der  Fehler  abermals  auf  10  Tage,  so  daas  das  Frfthlings- 
ftqninoctlnm  auf  den  11.  Hirs  fiel,  wie  es  nadi  der  Bemerkang 
im  vorigen  §.  nicht  anden  sein  konnte.  Deshalb  veranstaltete 
dieser  Papst  eine  Verbessemog  der  alten  ijolianiscfaen  Jahres- 
recbnnng.  Er  verordnete ; 

1.  Nach  dem  4.  October  sollen  10  Tage  wegge- 
lassen und  folglich  der  15.  gezfthlt  werden. 

2.  Die  Schaltjahre  sollen  zwar  wie  bisher  in  jedem 
4ten  Jahre  stattfinden,  allem  m  den  Säcularjahreu 
sollen  sie  wegfallen,  wem  nicht  die  ganaeB  Hmndarta 

'  doreb  4  tkeilbar  sind. 

Hiernaek  war  also  1600  ein  Sebaltjabr,  1700, 1800 
nnd  IMO  gemeine  Jakre  md  9000  erst  wieder  ein 

Schaltjahr,  wodnrek  dem  Fehler,  der  in  128  Jahren 

1  Tag  betratff^n  hatte,  so  weit  abgeholfen  ward,  dass 
er  eft  nach  ."i'iK)  Jahren  einen  Tag  beträgt.  Denn 
es  haben  nach  dieser  Bestimmung  400  Jahre  97  Schalt- 
tage, folglich: 

400  X  365  4-  97  =  146097  Tage. 

Da  aber  die  mittlere  Länge  des  tropischen  Jahres 
365  T.  5  St.  Min.  45  Sek.  betrügt,  so  haben  400 
tropische  Jahre  i40(>96  Tage  21  Stunden,  mithin  fehlen 
in  400  Jabren  3  Standen. 

Die  Reebnnng  ist  niebt  gans  genan,  denn  das  mittlere 
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tropische  Jahr  ist  etwas  veränderlich,  indess  ist  der 
Fehler  so  trerinjr,  dfiss  es  mehrere  Jahrtaasende  Zeit 
hat,  bis  eine  Verbessenin?  nöthi«?  wird. 

Die  Veränderlichkeit  des  tropischen  Jahres  ist  eine 
zweifache.  Einerseits  bewirken  die  periodischen  Stö- 
rnngen  der  Planeten  eine  Veränderlichkeit  des  side- 
rischen  Jahres,  die  auf  15 — 20  Minuten  der  Dauer 
gehen  kann,  sich  aber  Die  anhäuft,  sondern  nach  knrser 
Zeit  wieder  ausgleicht,  die  aber  natfirlich  auch  anfdaa 
tropische  Jahr  tibergeht.  Sekuläre  Störungen  des 
siderischen  Jahres  sind  nicht  vorhanden,  dies  behält 
stets  die  deiche  mittlere  T  Hiice.  Allein  die  Vorrtlckung 
der  Nachtgleichen  ist  nur  in  so  weit  constant,  als  sie 
von  Sonne  und  Mond  abhüiitrt.  Da  nämlich  ein, 
obwohl  geringer,  Theil  dieser  Vorruckuiig  Wirkung  der 
Planeten  ist,  deren  Elemente  selbst  veränderlich  sind, 
so  giebt  es  selEnl&re  Verftnderangen  dieses  Thelts  der 
IVftcession,  welche  die  mittlere  Dauer  des  tropischen 
Jahres  um  etwa  eine  Minute  ändern  können.  Im 
Jahre  3040  v.  Chr.  war  das  tropisclie  Jahr  am  If^n^/sten, 
etwa  Min.  länger  als  jetzt,  wo  es  nur  noch 
2  —  3  Sekunden  über  seinem  mittleren  Werihe  steht 
Im  Jahre  2360  n.  Chr.  wird  es  seine  mittlere  Länge 
von  365  T.  5  St.  48  Min.  44,6  Sekunden  erreichen, 
nnd  dann  weiter  bis  znm  Jahre  7600  n.  Chr.  abnehmen, 
wo  es  anf  365  T.  Ö  St.  48  Min.  9  Selc.  herabsinkt 
Das  Summiren  dieser  Ungleichheiten  durch  so  viele 
Jahre  bewirkt,  dass  nie  ein  Kalendercyclus  gefunden 
werden  kann,  der  nicht  endlich  wcTH?stcns  um  1  bis 
IV?!  Tage  vom  Himmel  abwiche,  nachdem  er  einige 
tausend  Jahre  damit  ubereinstimmte.  -  Die  beste, 
d.  h.  am  genauesten  dem  ilimmcl  sich  auscbliessendt 
Kalendereinrichtung  wQrde  dnrch  Weglassen  eines 
Sehalijahres  nach  Je  128  Jahren  erhalten  werden,  was 
gennn  ein  Jahr  von 

265  T.  5.  St  48.  Min.  45  Sek. 

giebt  Vielleicht  wäre  die  Einfahrnng  dieser  Ver- 
bessernng,  nach  welcher  es  nie  wieder  einer  nenen 
bedftrfte,  ein  Mittel,  anch  die  jetzt  noch  dissentiren- 
den  nnd  nach  dem  julianischen  Kalender  zählenden 
Osteuropäer  in  Uebereinstimmnng  mit  den  flbrigen 
Nationen  zu  bringen. 

Noch  verdient  brmerkt  m  werden,  dn«?  eine  der 
gregorianischeD  sehr  nahe  kommende  (oder  eigentlich 
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noch  etwas  besser  zustimmende)  Kaleiidcreinricbtiiag 
schou  im  Ii,  Jahrhundert  vom  Omar  Chemtn  in  Persien 
gemacht  worden  ist.  Er  führte  eiuen  Cyclus  von 
33  Jahren  ein,  enthaltend  25  gemeine  tu  365  and 
^  Schalljahre  za  366  Tagen,  setzte  also  ein  Jahr  von 
d6ö  T.  5  st  49  Min.  5Vii  Sekunden  voraas;  SVii  Se- 
kunden richtiger  als  das  gregorianische. 
3.  Ostern  soll  jedesmal  an  dem  Sonntage,  der  auf  den 
ersten  Vollmond  im  Frühling  folgt,  gefeiert  werden, 
und  hiernach  sollen  sich  alle  beweirlichen  Feste  des 
Jahres  richten.  Dies  war  schon  von  der  Nicänischeu 
Kircbenversammlnng  festgesetzt  worden. 

Dieser  Kalender  ward  sofort  in  allen  katholischen  Staaten 
eingeführt;  in  den  protestantischen  blieb  man  noch  ttber  ein 

Jahrhundert  hindurch  bei  dem  jnlianischen,  bis  endlich,  beson- 
ders durch  Lfibnitz  nnd  WeigeVi  Bemühungen  im  J.  1700  die 
protestantischen  Stünde  in  Deutschland,  Holland  Dänemark, 
der  Schweiz  n.  s.  \v.  nach  dem  18.  Februar  sogleich  auf  den 
1.  Marz  zählten  und  damit  dem  gregorianischen  Kalender  sieb 
anschlössen.  Um  ihn  jedoch  nicht  ganz  aufzunehmen  (was  den 
strengen  Protestanten  anstOssig  war,  da  die  katholische  Kirche 
diesen  Kalender  wie  einen  Glaabensartikel  behandelt  hatte), 
bestimmte  man,  dass  der  Osterrollmond  nicht  wie  dort  nach 
einer  cydischen  Rechnang,  sondern  astronomisch  genaa  bestimmt 
werden  sollte.  Ausserdem  wurden  viele  Namen  der  Heiligen 
verändert.  England  nahm  diesen  Kalender  prst  im  .labre  1752 
nnd  Schweden  1753  an,  Russlaud  und  Griechenland,  so  wie  di*^ 
morgenländischen  Christen  überhaupt,  rechnen  noch  heute  nach 
dem  alten  Kalender,  wiewohl  die  Unbequemlichkeiten  desselben 
in  diesen  Lftndern  l&ngst  gefühlt  worden,  und  man  dort  hftofig 
schon  die  Daten  nach  beiden  Kalendern  angiebt  (i.  B. 
Wt«.  April),  anch  in  allen  wissenschaftlichen  Beslehnngen  aas» 
schliesslich  des  neaen  Kalenders  sich  bedient. 

Der  unerhebliche  Unti^r^chied  in  der  Bestimmung  des  Oster- 
festes ist  im  J.  1777  durch  ReichstaLrsbe^rbl'Hs  ebenfalls  auf- 
gehoben worden,  und  Ostern  wird  jetzt  in  der  protestantischen 
Kirche,  wie  in  der  katholischen,  cyclisch  bestimmt. 

§.  292. 

Im  gregorianischen  Kalender  hat  man«  um  die  einzelnen 
Jahre  durch  bestimmte  Merkmale  zu  unterscheiden ,  drei 
Cyclen  eingefQbrt.  Der  erste  ist  der  Sonnenzirkel,  eine 
Periode  von  28  Jahren,  nach  deren  Ablauf  die  Wochentage 
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wieder  an  den  gleichen  Monatatagen  wiederkehren.    Man  addire 

9  zur  Jahreszahl  und  dividire  die  Summe  durch  24,  so  giebt 
der  Rest  die  Zahl  des  Sonncnzirkels.  Im  Jahre  1841  ist  dieser 
Zirkel  2;  1839  war  er  "i^,  da  Ho  f)ivisiun  keinen  Kest  übrig 
liess.  Diese  Kegel  gilt  jedoch  (im  yrcgor.  Kalender)  nur  für 
das  gegenwärtige  Jahrhundert.  Der  Sonn  tags  buchstab 
hängt  mit  diesem  Zirkel  zusammen  j  es  ist  derjenige  Buchstab, 
welcher  &nf  den  ersten  Sonntag  des  Jahres  trifft,  wenn  man 
den  1.  Jaonar  mit  A,  den  sweiten  mit  B.  n.  s.  w.  bezeichnet 
Zählt  man  bis  O  fort  nnd  fiUigt  dann  wieder  mit  A  an,  so  er- 
hftlt  jeder  Sonntag  des  Jahres  denselben  Buchstaben.  Da  aber 
im  Schaltjahre  der  24.  Februar  keinen  nuchstaben  erhält,  so 
wird  es  in  einem  solchen  zwei  Sonntagsbuchstaben  geben, 
deren  einer  bis  zum  24.  Februar,  der  andere  nachher  gilt. 
So  ist  der  Sonntagsbuclistab 

1864  £  bis  lom  24.  Febr.,  D  nachher, 

1865  C, 

1866  B, 

1867  A, 

1868  6,  und  nach  dem  24.  Febr.  F  n.  s.  w. 

Man  findet  im  peLC  luvärtigen  Jahrhundert  den  Sonntags- 
buchstaben im  j  u  1  i  a  n  1  s  c  h  e  n  Kalender,  wenn  man  die  seit 
1800  verflossene  and  um  ihren  4ten  Theil  (nur  die  ganze  Zahl 
genommen)  vermehrte  Anzahl  Jahre  durch  7  theilt  nnd  den 
Rest  Ton  5  oder  12,  je  nachdem  es  angeht,  abzieht. 

Im  -  Schal^ahre  findet  man  dadurch  den  zweiten  (nach  dem 
24.  Februar  geltenden)  Sonntagsbucbstaben.   So  fhr  18&4: 

1B54  -  1800=  54 


Der  zweite  Cyclns  ist  der  Mondzirkel^  eine  Periode 
von  10  Jahren  (s.  oben).  Das  erste  Jahr  dieses  Cyclus  ist 
dasjenige,  wo  der  Neumond  am  1.  Januar  einßllt.  Die  Z.-^hl, 
welche  das  Jahr,  vom  Anfang  cle^  Zirkels  an  gezählt,  bezeichnet, 
hcisst  die  goldne  Zahl.  Man  addirt  zur  gegebenen  Jahres- 
zulil  1  und  dividirt  durch  19,  so  ist  der  Uest  die  goldue  Zahl, 
und  bleibt  kein  Best,  so  ist  sie  19  selbst  So  184i  +  1 
1842;  dies  dureh  19  dividirt  Usst  18  zum  Rest,  also  ist  18 
die  ffoldne  Zahl  Ihr  1841,    Von  einem  astronomisch  genaue« 


+  13 

07 


.5 

.  —  4 


9  Rest  4 


1  Sonntapbucbstab  A. 
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Zutreffen  der  Neumonde  anf  die  durch  diesfln  Cyctau  bettiBtttea 
Tage  kAiiD  oatflrlich  Bieht  die  R«<ie  seiu. 

Der  dritte  Cyclus,  ohne  alle  astroBoinische  Bedeutung  und 
rein  willkfirlich  eingeführt,  ist  die  sofienannte  Kömer  Zinszahl, 
deren  Periode  15  Jahre  beträgt.  Man  vermehrt  f\w  Jahreszahl 
um  '^  und  dividirt  mit  15,  so  ist  der  Rest  die  Börner  Zinszahl, 

und  15  selber,  wenn  kein  Rest  bleibt. 

Die  Berechnunp:  des  Osterfestes  im  juliABischen  Ka- 
lender  grttJidet  sich  auf  folgende  Tafel: 

.  Goldene  Zahl,  Ostervollmond. 


Da  der  hierauf  folgende  Sonntag  der  Ostertag  ist,  so 
genflgt  es,  den  Sonn^tagshnclrstahen  zn  kennen,  nm  Ostern 
riehtig  an  hestinunen. 

Da  im  julianischen  Kalender  die  Naehtgleichen  in  128, 
die  Nenmonde  aber  in  310  Jahren  um  einen  Tag  gegen  den 
Cyclns  zurückweichen,  so  bleibt  das  Osterfest  nicht  das,  was 
es  seiner  ursprflnglichen  Bestimmung  nach  sein  sollte.  Es 
rückt  nicht  nur  immer  tiefer  in's  tropische  Jahr  hinein  nnd 
dem  Sommer  entge^'cn.  sondern  auch  auf  einen  immer  späteren 
Tag  des  wirklichen  Mondalters. 

Im  {Treporianischen  Kalender  sinrl  dafür  die  Epaktcn 
einpcfuhrt.  welche  das  Alter  des  Mondes  (vom  Neumond  an 
j^esfthU}  am  l.  Januar  jedes  Jahres  hezeichneo*    Im  gegen'» 


1. 
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3. 
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9. 
10. 
II. 
12. 
18. 
U. 
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25. 
13. 

2. 
22. 
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April  D 
März  G 
April  E 
April  A 
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April  B 
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März  1) 
April  B. 
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wärtigen  Jahrhandert  (oad  auch  im  IS.)  gilt  die  folgende 
Epaktentafel : 

Goldene  ZaU.  Epakte. 


1 

Xm 

"XXX 
A  AA« 

o 
•» 

a 

A  All» 

A 
4« 

TTT 
Iii. 

It 
9« 

AI  V . 

Ä 

YTV 
AA  «• 

( . 

VT 

Q 

YVTT 
A  V 11. 

YYVllf 
AA  T  III. 

1A 
lU« 

11. 

XX. 

13. 

I. 

13. 

xn. 

14. 

xxni. 

15. 

lY. 

16. 

XV. 

17. 

XXVI. 

18. 

vn. 

19. 

xvin. 

Im  prregoriaTH>r!i on  Kalender  sollen  nnn  in  4(X)  Jahren 
3  Schaltta^?e  ausfallen,  und  alle  300  Jahre  eine  Mondgleichung 
von  1  Taj?  ciiisefuhrt  werden,  nämlich  1800,  2t00  n.  s.  f.; 
nur  das  achtemal  sollen  400  Jahre  ausfallen.  Wird  ein  Schalt- 
tag ausgelassen,  so  weichen  die  Epakten  um  1  snrOck;  tritt 
aber  eine  Mondglelchnng  ein,  «o  rflcken  tie  na  1  TorwIrts. 
Im  J.  1800  hob  beides  sieh  geseBsaltig  ant  1900  werden 
die  Epakten  nm  1  snrflekweiehen »  und  Ueibl  bis  2200  in 
Kraft. 

Die  Hr  daa  gegenwftrtige  Jabrbindert  ans  der  Epaktentafel 
(wenn  man  nSmlich  mit  mittlem  Lnnaiionsperioden  von  29 Vs  T. 

fortzählt,  und  von  da  ab  13  Tage  weiter  bis  zum  Vollmond) 
folgende  Tafel  der  Osterrollmonde  ist  nnn  diese 

Goldene  Zahl.  OstervoUmond. 

1.  13.  April  E 

3.  2.  AprU  A 
S.  23.  März  D 

4.  10.  April  B 

5.  ,     30.  März  E 

6.  18.  April  G 

7.  7.  Apni  F 
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Goldene  Zalil. 

OstervoHmond. 

8. 

27.  März  B 

A 

9. 

1.0.  Apnl  G 

10. 

4.  Apnl  C 

11. 

24.  März  F 

12. 

12.  April  D 

IS. 

1.  Apnl  G 

14. 

21.  Mftrs  C 

15. 

9.  April  A 

16. 

29.  März  D 

17. 

17.  April  B 

18. 

6.  April  E 

19. 

26.  Marz  A. 

und  hieraus  erhält  man  mit  Zuziehung  des  bonotagsbuchstaben, 
wie  oben,  deu  Ostertag.  ^ 

§.  293. 

Der  Kalender  der  Türken  enthält  ein  reines  Mondjahr, 
wobei  die  Sonne  gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Ihr  Jahr  hat 
304  oder  355  Tape,  ohne  alle  weitere  Einschaltunj;.  Natürlich 
ftUt  ihr  Jahrcsaiifani?  nach  und  nach  in  alle  Jahreszeiten, 
und  eben  so  auch  die  übrigen  Feste.    Die  Monate  sind: 

Moharrem  30  Tage 

Safar  29  „ 

Rebi  cl  awwel        30  „ 

Rebi  el  accher       29  „ 

Dscbemadi  el  awwel  30  „ 

DschemAdl  el  aeeher  29  „ 

Redacheb  90  i, 

Schaban  29  „ 

Ramadan  30  „  (Fasten-Monat). 

Schewwal  29  „ 

Dsft'l-Kade  30  „ 

DsuU-hedsche         29  „  (30) 

Der  1.  Moharrem  1258  ist  gleich  dem  12.  Februar  1842. 

§.  294. 

Die  Epoehen  (Anfangspunkte)  der  Zeitrecbnnngen  sind 
verechieden.  In  der  christlichen  Kirche  rechnet  man  allge* 
mein  nach  der  Geburt  Christi,  d.  h.  nach  dem  Jahre,  welches 

Diony^vix  Exigvus  im  Anfanpo  des  6.  Jalirlaindert'4  dafür  setzte, 
als  er  vom  Papste  den  Auftrag  erhielt,  eine  christliche  Zeit- 
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reeknQng  »miiarbeiten.  Im  altrAmiflchen  Reiche  hatte,  man 
allgemein  nach  Jahren  der  Erbannng  Roms  gerechnet  nnd  nur 

der  ÜnterganK  desselben  scheint  auf  die  Idee  geführt  zu  haben, 
eine  christliche  Zeitrechnung  einzuführen.  Ob  Dionysius  das 
Jahr  richtig  bostinimt  h:\bo  i«t  mehr  als  zweifelhaft:  man  kann 
mit  ziemlicher  Gfwissheit  annehmen,  dass  uasre  Keclinunp:  nm 
n  —7  Jahre  m  kurz  ist  und  dass  im  Anfanj?  Septembers  1847 
in  der  Wirklichkeit  185v^  Jahre  seit  der  Geburt  des  Heilandes 
Terflossen  flind.*) 

Noch  viel  unglücklicher  sind  die  Versuche  ausgefallen,  die 
Erschaffung  der  Welt  y^richtiger :  den  Anfang  unsers  Ge- 
schlechts) zur  Epoche  za  machen.  Während  z.  B.  die  Juden 
nur  3761  Jahre  bis  snm  Anfange  der  christlichen  Zeitrechnung 
sAhlen,  setxen  andre  Chronologen  mit  Ittamui  3984  Jahre,  so 
dass  1861  n.  C.  =s  5845  wäre,  nnd  die  neuem  Griechen  setzen 
gar  0508  Jahre  bis  zum  Anfang  nnsrcr  Zählung,  machen  also 
18G1  n.  C.  =  71)69.  Die  ^ünzlichn  l'nmöfjlichkeit,  hier  zu 
entscheiden,  ist  längst  anerkannt  und  der  Versuch  vollständig 
aufgegeben;  es  ist  also,  wenn  man  einmal  nach  „Weltjahren'* 
rechnen  will,  zieuilirh  gleich,  vuu  wo  man  ausgeht. 

Ktwas  zuverlässiger  sind  die  Zeitrechiiiiiiu'en,  welche  die 
Erbauung  einer  Stadt,  den  Anfang  einer  Dynastie  u.  dgl.  als 
Epoche  setzen.  Die  R  A  m  e  r  zfthlen  von  Erbannng  Roms 
(A.  U.  C),  so  dass  1861  n.  Chr.  =  2614  A.  ü.  C.  ist,  doch 
liegt  eine  Ungewissheit  in  diesem  Zeitpunkte.  —  Die  alten 
Griechen  zählten  von  Errichtung  der  olympischen  Spiele,  nnd 
ihre  Zahlung'  ist  nur  um  2."  lahre  von  der  altrömischcn  ver- 
schieden, um  welche  Zeit  sie  früher  beginnt.  —  Die  Türken 
und  die  andern  uiuhamedanischcn  Völker  zählen  von  der  Flucht 
Muhameds  vom  16.  Juli  &22  uusrer  Zeitrechnung  an  ;  sie  müssten 
also  1801  ihr  !239stes  Jahr  anfangen,  während  sie  schon  das 
1277ste  haben:  eine  Folge  der  völligen  Ansschliessnng  der 
Sonne  ans  ihrer  Jahresrechnnng.  Ein  Tflrke  von  100  Jahren 
ist  nach  christlicher  Rechnnng  erst  97  Jahre  alt. 

Neben  dem  hier  erwähnten  tflrkischen  Kalender  hat  sich 
indessen  nicht  blos  bei  den  sahireichen  christlichen  Einwohnern 

des  osmanischen  Keichs,  sondern  auch  bei  den  Muhamedanern 
selbst,  der  christlich-  (jnlianische)  Geltung  Terschaffk,  da  ein 


*)   Narh  V>i-:rTf''rhunC  »Her  ümslanHc  «^'•lt*»in<  r.i,  CliristuH  im 

Anfange  unsi  i>  ^i'p((•mbc^8  fcboren  worden  sei,  Henig^tens  sichrr  nicht 
im  Wrihatebtrn,  eis  Fest,  4m  ipans  trHfcSmli«lier  Werne  ab  4er  Oe* 
laitataf  Cbritti  Mig eneheii  wtrtf. 
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Kalender  der  gänzlich  Ton  den  natürlichen  Jahreszeiten 
absieht,  sich  je  Iftnger  je  mehr  als  nngenogend  darstellen  mnss, 
je  mehr  die  GnltorTerhiUiiisse  eines  Tolkes  fortschreiten.  Sollte 
daher  anch  eine  1644  verOfllmtlichte  Verordnung  des  Sultans, 
den  julianischen  Kalender  allgemein  einzufohren«  nicht  sofort 
vollständig  ausgeführt  worflen  sein,  so  kann  man  dennoch  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  der  türkische  Kalender  in  Konstan- 
tinopel bald  nur  noch  znr  Berechnung  der  Feste  des  Islam  und 
sonst  nicht  weiter  in  Anwendung  kommen  werde. 

Die  neuem  Versuche  Ep()(lifii  einzuführen,  z.  B.  die 
während  der  französischen  Staatsumwälzungr  eingeführte  Zählung 
Tom  Jahre  der  Ue^ublik  (September  17 gingen  bald  wieder 
unter;  die  angeführte  Zeitreehnnng  wfthrte  nvr  14  Jahre. 
Eine  allgemeine  Uebereinstimmnng  der  Volker  ist  hei  der  jetsigen 
Sachlage  schwer  zu  erwarten.  Vielleicht  datirt  man  einst  Tom 
Ende  der  Kriege  auf  der  Erdkugel;  bis  dahin  aber,  dass  dies 
geschehen  kann,  mf^'j'r  immerhin  jf^rJrs  Volk  hei  seiner  Hshcrigen 
Zählung  bleiben  denn  so  lange  das,  was  dem  einen  Volke  zum 
Ruhme  gereicht,  dem  anderen  als  Deinüthi<rnn'_r  erscheinen  mnss, 
Wird  man  sich  vergebens  nach  einer  Epoche  umsehen,  die  eine 
ivirldieh  allgemeine  EinfähniDg  zu  gewärtigen  httte» 
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Geschichütcher  Ueberblick.  . 

Wenn  wir  ans  die  Frage  vorlegen,  an  welchen  Panktea 
nnsers  Erdkörpers  die  wissenschaftliche  Cnltiir  am  frühesten 
begonnen  habe,  so  treffen  wir  auf  4  weit  von  (  uiander  entlegene 
Lokalitäten  das  mittlere  China,  Benjjalen,  Bultyion  und  l'nter- 
Eg>'pteu.  Ali  den  drei  ersten  Tunkten  gewahrcu  wir  grosse 
ZwUlingsstr(^me  Tertinigt  dem  Hem  aneOen:  Hoangbo  und 
YantsekUmg,  Ganges  lud  Bvrenpiiter,  Enphrat  und  Tigris;  an 
Iftaterem  das  Nil-Delta,  das  einem  einsigaa  Strome  seine  Ent- 
stehnng  dankt  Offenbar  hat  die  grosse  Fruchtbarkeit  diese 
T.okalitntfn  bfsondnrs  bcRünstip^t ;  in  ihnen  ward  es  dem  Menschen- 
geschlecht leiciiter  die  Hrdürfnisse  seines  physischen  Daseins 
sich  2u  verscliatfen,  und  es  gewann  Zeit  für  die  geistiKea  Ar- 
beiten, zumal  sich  früh  genug  der  luuige  Zusauimenhang  heraus- 
stellte, der  das  Geistige  mit  dem  KOrperlieben  verband  ud 
eins  dnrch  das  andre  forderte. 

Nicht  allein  besitzen  wir  keine  Nachricht  Aber  noth  andre 
früheste  Mittelpunkte  der  Kultur,  sOBdem  ^e  geographische 
Uelierschan  (1er  Krdoberflfiche  !ft^<=:t  nns  nirgend  T.okfilitatcn 
finden,  dii  klimatisch  wie  topnfrraphisch  sich  einer  t^^leicheu 
Begünstigung  als  die  vier  oben  genannten  zu  erfreuen  hatten. 
Das  Mündungsgebiet  des  Missisippi  wie  die  der  grossen  Zwillings« 
ströme  Sfldamerika's  sind  wobl  Uberhanpt  nenereo  Ursprungs, 
wenigstens  was  ihre  gegenwartige  Gestalt  betrifft;  sie  waren 
ttberbaapt  auch  klimatisch  weniger  geeignet  filr  das  Weblbehageo, 
was  in  der  alten  Welt  (die  anch  wohl  mit  Tellern  Bechle  so 
heisst)  möglich  war. 

Nichts  spricht  frtr  einen  frühen  /Aisammerthancr  jpner  alten 
Culturvölker.  Sie  wis;?»'n  nichts  von  einander,  ihre  Sprachen 
sind  grundverschieden,  wie  nicht  minder  alle  ihre  Einrichtungen 
nnd  Gewohnlieiten,  ihr  Staatswesen,  ihr  Cultus  und  selbst  ihre 
Gesichtsbildnag.  Jedes  von  ihnen  behauptet,  nrsprooglhsh  ii- 
diesem  Lande  gewohnt  sn  haben,  jedes  nennt  sidi  das  ilteste 
aller  Völker.  Wir  unternnchen  hier  nicht,  wieviel  von  den 
Haaderttansenden  nnd  Millionen  Ten  Jahm,  die  sie  beaii« 
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Sprüchen;  anf  Wahrheit  beruhe  und  wieyiel  der  Dichtung  zuzu- 
schreiben sei.  Viel  zu  viel  Scliarfsinn,  Zeit  und  Mühe  ist  be- 
reits aufsfownndt  worden  das  Alter  des  Menschengeschlechts  zn 
bestimmen,  um  schliesslich  aaszumacheo  d«s8  hier  sich  nichts 
ausmachen  lasse. 

Das  Gesetzliche  und  Geregelte  in  der  Wiederkehr  der 
Jahres-  and  Tagesseiten  mnsate  schon  den  frflhesten  TemUnftigen 
Erdhewohnem  sich  hemerklieh  machen  ond  eine,  darauf  hasirte 
Zeitrechnung  sich  als  nothwendig  darstellen.  Ucberall  sehen 
wir  also,  dass  man  damit  den  Anfang  macht,  überall  aber  auch 
noch  andre  Zeitmaasse,  grossere  wie  kleinere,  neben  diesen 
Gebrauch. 

Ela  f»ab  eine  Zeit,  wo  derjenis:e  für  einen  Ketzer  gegolten 
hätte,  der  nicht  alle  Weissheit  und  alle  Wissenschaft  von  Adam 
nnd  den  andern  alten  Patriarchen  der  Hdbrier  hergeleitet  hfttte. 
Diese  sollten  ihr  Wissen,  oder  vielmehr  nnr  einen  Theil  des- 
selben, den  anders  Völkern,  nnd  namentlich  deren  Priestern, 
raitgetheilt  haben,  denn  den  „blinden  Heiden"  anch  nnr  die 
allergeri neuste  Entdecknni?  oder  Krweiternnf:  der  WissenRchaft 
zuzuschreiben,  konnte  man  nicht  über  sich  gewinnen.  Bis  in 
das  achtzehnte  .I.ahrhundert  hinein  macht  diese  IJnkritik  sich 
breit ;  wir  glauben  nicht,  so  etwas  jetzt  noch  ernstlich  wider- 
legen an  müssen,  gehen  yielmehr  zn  einer  n&hern  Betrachtung 
dessen  Ober,  was  wir  geschichtlich  aber  die  Leistungen  jener 
alten  Yölker  wissen. 

AHtroiioniie  dor  CliiiicMeii« 

rTi-:rftchtet  des  von  einem  tyrannischen  Helierrscher, 
Schi-hoan(a;-ti,  anbefohlnen  nllLremeinen  Bücberbrandes,  hat  sich 
dennoch  Vieles  in  unsrc  Zeiten  hinübergerettet,  oder  ist  durch 
diejenigen,  welche  jene  alten  Werke  auswendig  wnssten  (kein 
Yolk  der  Erde  lernt  so  viel  nnd  mit  solcher  Leichtigkeit  aus- 
wendig als  die  Chinesen)  wiederhergestellt  worden.  Durch 
Gaubil  und  andre  Jesuiten,  die  vom  16-  bis  18.  Jahrhundert  in 
China  als  llinimelsforscher  thäti?  waren,  sind  wir  mit  vielen 
dieser  Werke  bekannt  ^!:eworden  nnd  wäre  Alles  bekannt  und 
in  nenero  Sprachen  übersetzt,  so  würde  unzweifelhaft  vieles 
jetzt  noch  iiiithselhafte  aufgehellt  werden. 

Yon  den  Mtesten  Zeiten  her  war  in  China  die  Astronomie 
eine  Staatsangelegenheit.  Den  Kaisem,  vor  allem  dem  hoch- 
gepfiesenen  Foo,  der  100  Jahre  regierte,  werden  stets  die 
Einrichtungen  zugeschrieben,  welche  sich  auf  Beobachtung  und 
Berechnung  der  HimmelsbeL'ehcnheiten  beziehen,  und  so  streng 
hielt  man  auf  Ri*  htigkcit,  dass  einst  zwei  Astronomen  mit  dorn 
Tode  bestraft  worden,   weii  sie  eine  Sonneotinstemiss  nicht 
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vorhergesagt  Imttcn.  Diese  älteste  Finsteruiss,  von  der  uns 
Nachrichten  voiiiegeu,  faud  nach  der  RückwärUberecbnung 
earopäischer  Aätruuomen  Statt  2128  v.  Chr.  am  October 
um  12  Uhr  8  Min.  47  Sek.  im  Meridian  von  Tay-King-Kiao 
unter  +  34**  V  Breite  und  141*'  detliclier  Lftnge.  Andere 
ebinesische  BeolMtehtnn^n  datiren  leit  2ö00  v.  Ciir.,  und  be- 
reits 2900  Chr.  soll  Fo-hi  die  erste  „Untersochung  der 
Sterne'*  angeordnet  haben.  Der  erste  in  ^  China  beobachtete 
Komet  kommt  unter  Yao  2296  v.  Chr.  vor ;  und  weiterhin 
namentlich  von  ITCK)  v.  Chr.  werden  die  Nachrichten  über 
Kometen  allmählich  häutiger,  and  man  muss  »'S  den  Chinesen 
nachrühmen,  dass  sie  uns  mit  den  Abenthcuerliclikeitt^u,  Wunder- 
geschiehten  und  Unglückspropheseifanngen,  von  cteneii  die  eoro- 
piieehen  iitern  Berichte  Btrotsen,  meistens  Terscbonen.  S^hr 
früh  worden  dort  Poßiöhen  einzelner  Erdorte  am  Himmel  be- 
stimmt. Man  bediente  sich  daza  eines  Onomons,  dessen  Scbatten 
am  längsten  und  kürzesten  Tasre  gemessen  wurde,  wobei  sich 
gleich 70 iti'-r  die  Schiefe  der  Ekliptik  ergab.  Kin  grosser  Stern- 
schnnppciifall  wird  ITHS  v.  Chr.  erwähnt,  und  die  neuen 
Sterne,  die  zu  den  äeUeustcn  llimmelsbegebenheiten  gehören, 
kommen  in  China  firfiher  als  anderwärts  vor;  wiewol  sich  nicht 
immer  entscheiden  l&ssti  ob  ein  Komet,  eine  dem  Tychonischen 
Stern  Ahnliche  Erscheinung,  oder  ein  Mptoor  gemeint  ist 

Wir  finden  die  Einrichtungen  zur  Ilimmelsforschung  Ton 
Zeit  zn  Zeit  nen  geordnet,  die  Pt'rindcM  berichtigt  und  ver- 
bessert. Ks  werden  einzelne  Astronomen  namhaft  gemacht, 
welche  mit  diesen  Verbesseningen  beauftragt  wurden  j  wir  sehen 
aber  auch,  dass  sie  uiciit  immer  glücklich  waren. 

Sie  hatten  Perioden  von  60  Jahren  und  andre  von  60  Tagen; 
jedes  Jahr  nnd  jeder  Tag  in  diesem  Cyclns  führt  seinen  be- 
sonderen Namen.  Das  HInunelsgewMbe  theilten  sie  nach  der 
Beetascension  in  2R  „H&aser"  von  sehr  verschiedener  Er- 
streckung ;  die  Declinations-Unterschiede  scheinen  sie  nicht  be- 
sonders beobachtet  /n  haben. 

Hnter  den  schwachen  Dynastien  der  Uan  und  Song,  mehr 
noch  unter  der  mongolischen  Fremdherrschaff  im  14.  Jahrhun- 
dert gi-rieth  die  chinesische  Astronomie  in  immer  tiefern  Yer- 
fiill,  ja  fast  in  Vergessenheit,  nnd  die  Miegdynastie,  eine  Beibe 
▼on  16  jmeist  wOrdiger  nnd  krftftiger  Begenten,  TCrsnchte 
vergebens  deren  Wiederbelegung.  Diese  gelang  erst  den  Jesniten, 
die  sich  bald  nach  Stiftung  jenes  Ordens  in  China  einbflrgerten. 
Von  ihrem  Wirlten  wird  weiterbin  die  Kede  sein. 

MtroBomie  deF  IIffi4ii. 

Im  Delta  des  Ganges,  dem  fruchtbarsten  aller  Erdenländer, 

Midier.  Popul.  Astronomie.  4^ 
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entstand  in  sehr  früher  Zeit  die  indiacbe  Himmdskvmle,  tob 
der  wir  jedoch  noch  weniger  als  Ton  der  chinedschea  wiaten, 

da  noch  sehr  viele  uns  erhaltene  Sanscrit-Mannscripte  des 
üebcrsctzers  und  Bearbeiters  barron.  Aus  den  Bewegungen, 
welche  ihre  Annalen  dem  Tnpiter  und  Saturn  anschreiben  (für 
Jupiter  ;jU   20'  für  buturu  12®  13'  \  i    jahrl.)  folgert 

LapUa:,  datt  diese  BestimmBiig  dem  Jahre  3012  v.  Chr.  ange- 
hören mflsse;  und  anch  noch  andre  Baten  sprechen  fftr  ein 
sehr  hohes  Alter.  Einige  neuere  SebrifUteller  haben  ange- 
nommen, die  Inder  hätten  ihre  Ilimmelsknnde  den  Chinesen 
entlehnt  Allein  nur  die  Zahl  der  Hiroinelshänser  (2P)  stimmt 
bei  beiden  Völkern  iibereiu;  alles  Uebrige  ist  so  jrnndvpr- 
sehieden,  dass  ein  gleicher  ürspmuL'  nieht  wohl  angenoinniL ii 
werden  kann.  Anch  führen  sie  bei  den  Hindu  den  ^'amen 
„Mondhauser",  haben  alle  dieselbe  Ausdehnung  und  werden 
gana  anders  angewandt  als  in  China. 

Sie  besitzen  altef  sftnunUich  in  Versen  abgefosste  Regeln 
zur  Berechnnng  der  Himmelsbegebenheiten ,  n  inentlich  der 
Mond-  und  Sonueutinsternisse.  Major  Rennet  hat  den  Versneh 
gemacht,  nach  diesen  Regeln  eine  Fistenns>;  neuerer  Zeit  zn 
berechnen.  Die  Arbeit  ist  ohne  allen  Vergleich  verwickeUcr 
und  schwieriger  als  nach  nnsern  Tafeln,  und  das  Resuiut 
weniger  genau ,  aber  gleichwohl  hiureichend  scharf  um  die 
theoretische  Richtigkeit  der  alten  Regeln  an  bewdsen.  Aehn- 
liehe  Versregeln  hatten  sie  fiir  die  nnendliehen  Reihen  der 
Analysis  und  andre  mathematische  Ausdrücke. 

2wnr  gelangten  Alexander  M.  und  SeUnous  nach  Indien, 
eine  nJlhere  Kenntniss  der  wissenschaftlichen  (  eistungen  ward 
jedoch  damals  nicht  erlangt ;  erst  die  Auftiuüung  des  Seewei?es 
hat  uns  mit  diesen  n.lher  bekannt  gemai-ht.  Den  Hindus 

gehört  eine  der  wicUüg:&ten  Lutdeckuugen  an;  im  6.  Jahrhundert  * 
nnsrer  Zeitrechnnng  ward  dort  das  DecinMisyatem  der  Zahlen 
mit  conseqnent  dnrcbgefiüirtem  Btellenwerth  entwickelt  Diese 
indischen  Zahlen  gelangten  zu  den  Arabern,  nnd  erat  dnrck 
diese  im  14.  und  IT).  Jahrhundert  zn  den  £aropftern,  daher 
die  ßcnennnn'j  arabi^t  he  Zahler  im  Gegsnsata  BD  den  frfihtf 
allgemein  angewandten  römijichen. 

Astronomie  der  Babylonier  CC^haldffer), 

Im  alten  Babylon  war  die  Himmelsforschung  das  Geschäft 
einer  Priesterkaste,  die  durch  beharrliche  Beobachtungen  sicli 
empirische  Regeln  abstrahirt  hatte  nnd  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt  war,  einzelne  Phiinomene,  insbesondere  Finsternisse,  im 

Voraus  zu  bestimmen.  Es  fehlt  nicht  an  Erzflhlungen  der  alten 
IScbrifieteUer  Uber  die  hohe  Wieseaschaft  der  Babj^lonieri  aber 
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die  handgrelflioben  U^bertreibungen,  welotn  jm  A«ioM  sieh 
IS  Sehnldea  kommen  »lessen,  mnsi  gegen  du  Gante  des  Be- 
riohte  mleetravisch  machen.  Besser  verbargt  ist,  was  die  Ghal- 
dfter  Alexander  dem  Macedonier  mittheilten,  nämlich,  dass  bd 
ihnen  schon  1018  Jahr  laii'j'  vor  seiner  'Aukunft  der  Himmel 
betrachtet  worden  sei.  Die  Zahl  der  gleichzeitig  als  beobachtet 
angegebenen  Sonnen-  und  Müiidüusternisse  stimmt  gut  mit 
diesem  Zeitranm  aberein,  und  so  wird  das  Qanze  viel  glaab- 
wttrdiger  als  jene  432000  Jnbre,  die  ihnen  von  Andern  zage- 
schrieben  werden. 

Die  Periode  von  19  Jahren,  nach  welcher  lowohl  die 
Vollmonde  als  auch  im  Allirpmcinen  die  Finsternisse  anf  die- 
selben Tatje  de-^  SrninpiijahreB  wifMlerkohron,  liaben  sie  gekannt 
nnd  angewandt.  Eine  andre  L'n'issere  Pt  rloüe  ist  der  Sarot 
▼on  000  Jahren,  dessen  Ursprung  man  nicht  keont. 

Als  Uippareh  die  Umlaufszeit  des  Mondes  schärfer  bestimmen 
wollte,  bediente  er  sieh  dam  dreier  alten  babyloalsehen  Mond- 
finstemiM^,  deren  Üteste  in*s  8.  Jahrhnadert  Chr.  HUlt 
Dadnreh  sind  diese  5  Beobachtnngen  uns  erhalten  worden;  im 
Uebrigen  wissen  wir  nichts  Specielles;  da  von  den  Sehriften 
der  Babjionier  iiirhts  anf  uns  gelangt  ist.  —  Bero$U8,  einer 
dieser  Astronomen,  besuchte  Athen  und  durch  ihn  worden  die 
kriechen  mit  chaldäischer  Astronomie  bekannt. 

W&hrend  in  China,  Indien  und  Aegypten  die  Himmelskunde 
dnrch  enropftiaehe  Aetronomen  In  diesen  ihren  UrBitaen  ne« 
belebt  worden  iet,  kann  eich  Bnbylon  einer  gleleben  Gunst 
nieht  erfreuen.  Aber  die  Yerwtstang  und  Vei  rdung  des  einst 
so  fruchtreichen  nnd  bevölkerten  Euphrat-Thales  ist  ancb  in 
derThat  so  zerstörend  gewesen,  dass  ein  neu  erwachtes  VOlker- 
lebeu  hier  vielleicht  nie  wieder  Platz  greifen  wird. 

Der  Umstand,  daBs  Egypter  nnd  Hebrier  in  so  fpiho  und 
sich  mehrfhcb  wiederholende  Berfthmng  traten,  nnd  dass  die 

biblischen  Schriftsteller  dieses  Yerhiltnisses  aosführlleh  ge* 
denken,  ist  Veranlassung  p^ewesen,  dass  die  Erzählungen  von 
„egyptischer  Weisheit"  sich  nnnnterhroehen  durch  die  Jahr- 
tausende hinzofijen  und,  während  die  andern  (  uiturmittelpuiikte 
wenig  oder  gar  nicht  bekannt  waren,  dem  Nillande  ausschliess- 
lich alles  zugeschriebeu  wurde,  was  KuuütÜeiss  nnd  Wissenschaft 
hlesB^  In  den  bisher  betrachteten  Gebieten  sind  alle  Banwerfce 
der  ältesten  Zeit  entweder  spurlos  Terschwnnden,  oder  nnr  noch 
In  Bninen  Torhanden;  in  Egypten  hat  Yieles  sich  erhalten  nnd 
flberzengt  uns  dnrch  den  Augenschein,  dass  hier  einst  ein  Bits 
hoher  Onltnr  gewesen  sei« 

40» 
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IndesB  haben  die  oeaeni  nnd  grflndlichen  Forschnngen, 

Damentlich  französischer  Gelehrten,  nicht  alles  bestätiiit,  was  die 
stereotyp  Kewonlencn  Satien  den  Bewohnern  des  Nildelta  zu- 
schrieben, und  uanieuliich  bind  p:ef^en  das  selir  hohe  Alter  einiger 
Denkm&ler  gegründete  Zweifel  erhoben  worden.  Immer  bleibt 
genug  stehen,  was  uns  in  den  Egyptern  eines  der  ältesten  und 
hoehcoUivirien  Volker  erblieken  läset;  anr  das»  wir  leider 
auch  bier  den  Terlmt  so  vieles  Herrliehei  beklagen  nassen 
und  wir  uns  Tergeblick  bemflhen,  lo  manches  Dnnkel  der  froheren 
Zeit  aufzubellen. 

Das  stro?iL'ste  Geheininiss  trennte  das  Priestercolle^'ium 
vom  Volke,  und  da  dies  fortwährend  festgehalten  ward  und  auch 
die  bieroglvphischen  Inschriften,  die  man  bis  jetzt  entziffert, 
\ia&  fa^  nichts  Uber  egyptische  Sternkunde  lehren,  so  sind  wir 
nngechtet  der  grossen  Htthe,  die  man  sich  mit  der  Vorieit 
dieses  Landes  gegeben,  nnd  angeachtet  alles  Scharfsinnes  eines 
Boekhf  Uptius  und  Anderer  doch  nnr  SU  wenigen  sichern  Re- 
snluten,  und  meistens  nur  m  mehr  oder  minder  wahrschein- 
lichen ronjt'cfnren  L'elanfjt. 

Ubgleich  Sencca  die  lienennnnf?  nnd  Aufzeichnung  der 
Gestirne  den  Griechen,  und  zwar  löüO  Jahre  \or  seiner  Zeit, 
jsuschreibt,  so  ist  doch  wohl  der  früheste  Anfang  der  Astrognosie 
bei  den  Egyptern  sn  suchen.  Der  grosse  nnd  kleine  Hnad, 
die  Begensteme  (Uyaden)  nnd  Schiffersteme  (Plc(jaden)  deuten 
auf  Verhältnisse  des  Nillandes.  Doch  hat  du  •  Zweifel  eine 
Verbindung  zwischen  Hellas  und  Egypten  sehr  früh  bestanden 
nnd  wir  Imben  einen  gemeinsamen  Ursprung  der  Constellationen 
anzunehmen. 

Die  Znsammenfassung  von  12  dieser  Bilder  in  den  soge- 
nannten Thierkreis  ist  wohl  jüngeren  Ursprungs,  und  man  nahm 
dazu  diejenigen  der  bereits  Torhandenen  Sternbilder,  die  sich 
ihrer  Lage  nach  das«  am  besten  eigneten.  Hfttte  diese  Absicht 
gleich  Anfan^rs  vorgelegen,  so  wflrde  man  den  Bildern  nicht 
eine  so  ungleiche  Liingencrstreckung  gegeben  und  sie  mehr 
symmetrisch  gegen  die  Ekliptik  peordnot  haben.  Auch  waren 
es  Anfangs  nur  11  Bilder,  da  die  Schccrcu  des  Scorpions  da 
standen,  wo  jetzt  das  Sternbild  der  Waage  steht.  Die  meisten, 
nur  nicht  alle  alten  Sternbilder  sind  wohl  mythologisch  zu 
deuten;  ein  ganzer  Mythenkreis,  die  Bettung  der  Andromeda 
durch  Perseus,  ist  Tollstftndig  an  den  Himmel  versetzt,  und 
auch  bei  den  meist«  n  Einzelfiguren  ist  die  Deutung  aieher. 

Das  Sounenjahr  kannten  die  alten  Egypter:  es  hatte  bei 
ihnen  365  Tage  und  sie  erkannten,  das  es  um  V4  Tag  zn 
kurz  war,  nnd  dass  14<)1  solcher  Jahre  nur  14G0  tropische 
darstellten.    Daraus  ist  jedoch  nicht  zu  schliessen,  dass  der 
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aOgemeine  Kalender  ein  reiner  Sonnenkalender  gewesen  sei. 
Dm  Volk  war  in  Egypten  wie  anderwärts  an  den  Mondkalender 
gftwOhnt.  Nach  Verlauf  too  1461  lolcher  365tftgigen  Jabre 
fiel  80  das  wichtige  erste  Erscheinen  des  Hundssterns  wieder  anf 
dieselbe  Jahreszeit,  daher  die  Hnndasternperiode  Ton 
1460  Tnhren. 

Auf  die  Bestimmung  möglichst  p:enaTirr  Perioden  war 
Oberhaupt,  in  Epypten  wie  anderwärts,  die  Anfmorksrimkeit  der 
ersten  Himmelsforscher  gerichtet.  Nor  die  empirische  Wahr- 
nehmung konnte  sie  dabei  fllrdem,  nicht  aber  eine  Theorie, 
die  im  Alterthnm  nirgend  angetroffen  wird.  Dorh  Jahrhun- 
derte, ja  Jahrtausende  mussten  diese  Wahrnehmungen  beharr- 
lich fortgesetzt  werden,  und  dies  war  nur  möglich  bei  geord- 
neten staatlichen  wie  socialen  VorhJiltiiissen.  Veriarebens  sehen 
wir  uns  anf  der  Erdkugel  nach  Lokalitflten  um,  die  fttr  die 
frühe  Entwickelunt:  dnr  Wissenschaft  fthnliche  pOnstifie  Bedin- 
gungen wie  die  genannten  vier  besitzen.  Nur  etwa  limterindien 
mit  dem  grossen  Mündnngsdelta  der  Mecam-FIflsse  konnte  noch 
in  Betraeht  kommen,  und  in  der  Tfaat  haben  wir  einige  Nach- 
rieht tlber  siameeische  Astronomie;  doch  es  hat  sich  nichts 
davon  erhalten. 

So  viel  Mühe  man  sich  auch  prepeben  bot,  dm  TI<  bracm 
möglichst  viel  wissenschaftliche  und  insbesondere  astronomische 
Kenntnisse  zuzuschreiben,  und  so  ausführlich  nncli  ßailly  die 
Aitronomie  antediluviennt  und  Astronomie  äis  i^atnarchts  be- 
handelt hat,  an  mw  doch  gesagt  werden,  daaa  nichts  daran 
von  einer  unbefangenen  Kritik  besiehe,  und  dass  auch  alles, 
was  wir  später  bei  ihnen  finden,  in  der  Zeit  vor  dem  EkW  den 
Pb&nikern,  and  nach  demselben,  den  Griechen  und  namentlich 
den  Alexandrinern,  entlrlmt  ist.  Von  eiirnen  selbstständi^en 
Forscbnn'j'en,  die  man  ihnen  zuschreihnn  könnte,  ist  nicht  dns 
Geringste  aufzutinden.  Ihre  Schall l  inrichtanf?  ist  wesentlich 
die  3feton'sche,  ihre  Länge  des  üynudischeu  Moudumluufes  von 
Uippareh  entlehnt. 

Astronomie  der  C^rlechen« 

„Die  griechische  Astronomie**,  sagt  ein  neuerer  Schrift- 
steller, .  bo^teht  nur  ons  Meinungen".  Wftre  dies  in  aller 
Strenge  wahr,  so  könnten  wir  sie  hier  übertrehen.  denn  diese 
Meinungen  klinsen  in  unsrer  Zeit  j^o  befremdend  und  sonderbar, 
dass  man  nnwiükuhrlich  frägt,  ob  sie  in  der  That  ernstlich 
daran  geglaubt  haben?  Allein,  wenn  wir  lesen,  dass  bereits 
Tkakt  eine  Sonnenfinstemiss  vorhersagte,  dass  der  scharfsinnigen 
Kalendereinrichtung  des  Meton  rielfhch  andre,  wenn  auch  miss- 
lungene  Teisuehe,  den  Kalender  su  ordnen,  |Torhergegangen,  sowie 
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dass  (.riechen  es  waren,  die  in  Kom  Sonnennhmi  eiarichteteDi 
cbruüglofiscti'astroaomische  Uiitersuchaugen  atibteli  en  nnd  dasB 
im  4.  Jahrbandert  y.  Chr.  als  Ptolem&us  die  Forscher  aller 
Länder  saeti  Aleatndria  rle^  dennocii  £ut  nur  (Mecheii  sicli 
ba&liigi  flUUten,  dem  RoId  sv  folgen,  ond  die  erste  Akadenib 
4er  Wiesensehaften  in  grOndeo,  welche  die  Welt  gaseben:  — 
io  mass  man  sich  sagen,  dass  doch  wohl  noch  etwas  mehr  als 
hlosse  MeinnnErcn  in  Hellas  zu  suchen  waren.  Nur  dass  aller- 
dings vorzücsweise  diese  Meinnntrcn,  nnd  wenig  oder  nichts  von 
ihren  Beobach innigen  auf  uns  gekommen  sind,  ^  iv  werden  kieTi 
aus  besondern  Gründen,  einer  derselben  erwfthiieii. 

In  der  pythogorni  hen  Schule  begegnen  wir  der  Meiniinj? 
Ttom  Ceiitral^n«r,  nm  welches  die  Erde  sirh  drehe  Man  hat 
vielfoch  darin  das  capernicanisehe  Syetem  erblickt,  ja  Copemicux 
Mlbtl  Ist  diesir  iflHlilft  Ein  gensMem  Stadlmn  der  t^neneli 
neigt  uns  Felgenito: 

t)as  Centralfener  steht  in  der  Mitte  iiwischeu  der  Erde 
imd  der  Üegenerde  (Antichthoa).  Beide  drehen  sich  in  24  Standen 
Uta  dns Centralfener,  Jedoch  so,  dass  sie  ihm  immer  dieselbe 
leite  zuwenden,  und  iwar  die  Erde  Ihre  Sudhalblcugel,  weshalb 
man  nördlich  vom  Aequator  nichts  von  ihm  sehen  kann.  Die 
Sonno  vf\rd  bestimmt  vom  ('( ntnilfouer  unterschieden;  sie  ist 
möglicherweise  eine  Abspiegelung  derselben. 

Das  ist  nun  freilich  eine  Bewegung  der  Erde,  aber  ohnn 
die  mindeste  Aphnlichkeit  mit  der,  welche  C npfmim*  'ihr  an- 
weist. Erlialtea  konnte  sich  diese  Meiinuiir  nur  bis  dahin  wo 
dar  Aefjnatoi  überschritten  ward.  Jetzt  mnsstm  <  .eLTn»  rdc  und 
Ccntralfeuer  verschwinden  \  erstere  ward  £ur  Midhoibkugel, 
leuteres  snm  Feier  fm  Mittelponkt  d«r  firdkngel,  das  nleo  4ie 
litreaomie  nicbls  angebt 

Wenn  aber  Gruppt  den  flaio  zum  Urheber  des  coperni- 

Mmisebgn  Systems  machen  wfll,  so  mss  entgegnet  werden,  dass 
•neb  nicht  der  mindeste  positive  Beweis  daftt  beigebmebt 
werden  kann.  6f¥fpe  tränt  Niemanden  Msser  J^tsls  den  Scharf- 
blick zu,  eine  so  wichtige  Erfindung  zu  machen,  und  da  sich 
nuti  Ankl?^r!?e  dcS^jelben  bei  '^pntrren  vorfinden,  SO  ttttSS  CS 
Milo  sein,  von  dem  sie  herrühren. 

Mit  der  Verehrung,   die  auch  wir  vor  dem  Oenie  des 

tHato  empfinden,  vertr;lL't  es  sich  ohne  Zweifel,  dass  wir  einem 
„Bcwois*'  dieser  Art  nicht  anerkennen.  Ks  wiirf  gewiss  nicht 
schwierig,  in  die  sor  Widse  alle  l^ntdeckuugen  und  Erfind uivtren 
irgend  einem  Alten,  wie  früher  die  Theolugen  dem  Adam^  zu- 
zuschreiben' 
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Eine  Anstalt,  die  bis  dahin  ganz  ohne  Beispiel  in  der 
Geechicbte  dasteht,  in  der  sich  Jahrhandcrte  liiuUuich  Alles 
coQcentrirte,  was  Wissenschaft  heissen  konnte,  ?erdieut  gewiss, 
daai  wir  ihrer  ansfthrlich  gedeoken. 

fi^bmämi  lagi  lifttt«  des  Thron  AegyptAM  bestiegen,  and 
Md  darMf  berief  er  die  Oelehrton  aller  Länder,  «ein  Mueut 
in  Alezandria  s«  bewohnen  and  dort  in  ToUer  Sicherheit  ihien 
Forschongen  in  leben.    Reiehlieher  Unterhalt  and  jede  Art  VM 

Unterstfltznnj?  ward  ihnen  verhoisson  und  das  Versprechen  ge- 
halten. Die  Mehrzahl  folcto  dem  Kufe,  und  auch  diejenigen, 
die  nicht  persönlich  nach  Alesundria  kamen,  traten  doch  mit 
der  dortigen  Akademie  in  wissenschaftliche  Yerbiaiiuug.  Wir 
werden  daher  aoph  hier  nicht  fragen,  ob  eine  beCreffeBde 
Leiitang  Aiemdria  selbst  «Utira  oder  nicht,  imnal  dies 
oft  nicht  entschieden  werden  knai»  Denn  der  Geist,  te  Ton 
jetzt  ab  die  Wissenschaft  belebt,  ist  ein  so  dnrehans  neaer, 
und  das  Licht,  was  von  Alexandria's  Mnsenm  ansirin?,  rhi  so 
weithin  strahlende«,  dn^"^  Athrn  imd  Rom,  Rbodns  mid  Mnscjha, 
liicfta  und  Syracas  dem  Impulse  folgten,  der  dort  g^ebeii  war. 

Anstillux  nnd  Timocharis  sind  dio  ersten  uns  namhaft  ge- 
mrii  hten  alcxandrinischcu  AstronoTnon.  Sie  bestimmten  Stern- 
örter,  jedoch  nur  durch  Beobachtuni:  ihres  Auf-  und  Unter- 
ganges. Die  nicht  unbedeutenden  Fehler,  die  bei  dieser  Methode 
nicht  zn  Termeiden  sind,  glichen  sich  einigermassen  dadurch 
ans,  dass  die  Aufgänge  etwa  «n  eben  so  Tiel  sn  spat,  als  die 
Unterginge  in  frflh  wahrgenommen  worden.  Sie  thaten,  was 
sie  vermochten,  denn  sie  besassen  noch  nicht  die  Mittel,  Cnl- 
minationen  direkt  zn  beobachten. 

ßnUoiiktngM  ist  es,  der  den  KOnig  dasn  vermochte,  die 

grossen  ArmillarsphUren  anfertigen  so  lassen,  die  fortan  die 

Ilauptzierde  des  Museums  bildeten  und  an  denen  er  und  seine 
Nachfolger  ihre  Beobachtungen  anstelltrn.  Ihm  verdanken  wir 
auch  die  Kiiiführuug  des  sphärischen  Gradnetzes,  dessen  wir 
uns  noch  heut  bedienen,  und  dem  die  Eintheilnngen  auf  den 
grossen  Kreisen  entsprechen,  welche  die  Armillarsphären  bildeten. 

Die  Alten  geben  die  Oerter  am  Himmel  stets  nach  Länge 
and  Breite  an,  also  nicht  wie  sie  nnmittelbar  erhalten  werden 
(da  die  Armillarsphlre  nnr  Reclaseensionen  nnd  DecMnatioaen 
erlebt  nnd  es  flberhanpt  nnm^gUch  ist,  ein  Instrument  naeh  der 
Ekliptik  anfzastellen).  Wahrscbeinlieh  feschah  die  Unibnnnng 
anf  einem  Cilohns  durch  Constmetlon .  Eratoithtnet  bestimmt 
fsmer  die  «ehiele  der  £kli|^,  die  damals  etwa  Vs  Grad 
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grosser  war  als  jetzt  nad  Miekt«  die  QrdMe  eiM  Grades  auf 

der  Erdkü'^el  zu  bestimmen. 

Ariiiarch  spricht  von  der  nfwoL^iiiiL'^  der  Krde,  die  er 
mn  die  Sonne  in  einem  Rchicfen  Kreise  hernm  führt.  Aber 
eine  weitere  Anwendnng  auf  die  verwickelte  Bewegung  der 
Planeten  macht  er  nicht,  und  so  hat  er  zwar  eine  glflckliche 
Idae  gefiest,  aber  kein  Syatem  aufgestellt.  Aaeh  tadelte  ihn 
Ankmeiu  wegen  des  vom  ihm  gebraachten  Aaadraehs:  der 
Umkreis  der  Erdbahn  verhalte  sich  znr  Fixstemsphäre  wie  der 
Mittelpunkt  znr  Peripherie,  und  KUonthes  klagte  ihn  in  Athen 
der  Gotteslftsterung,  weil  er  die  Rnho  der  Krdgöttin  Hp<itia 
gfstört  habe.  —  Zu  all«^n  Zeiten  und  in  allen  Cnltnsf h mon 
haben  die  Feinde  der  wissenschaftlichon  Forschung  sich  das 
Ansehen  zu  geben  gewusst,  als  striLLen  sie  für  die  Ehre  der 
Gottheit. 

Pofidoiiliii  ▼ersnehte  einige  Entlemnngen  in  beetimmaB; 

wir  kennen  leider  seine  Methode  nicht.  Er  giebt  dem  Monde 
2  Mill.  Stadien  (welche?)  und  der  Sonne  500  Millionen.  Ver- 
glichen mit  den  Annahmen  früherer  Zeiten  war  dies  allerdiagi 

ein  Fortschritt. 

Aratwi  gab  eine  Astrogno^ie  in  Form  eines  Gedichts,  das 
wir  hier  erwähnen,  weil  es  von  llipparcU  commentirt,  und  dieser 
Commcntar  das  Einzige  ist,  was  von  Hippareh*i  Schriften  sich 
sfl  ans  herttbergerettet  hat. 

Sudoxui  iit  nieht  sowohl  dorch  eigene  Beobaehtnngen» 
alt  dnrch  ein  Syitem  bekannt  geworden,  das,  obgleich  unhaltbar, 
dennoch  lange  Zeit  Anh&nger  fand  und  sich  bis  in's  15.  Jahr- 
hundert nach  Chr.  hinein  wissenschaftlichen  Heif;il!'?  zu  erfreuen 
hatte.  Er  gab  jedem  Planeten,  so  wie  der  Sonne  und  dem 
Monde,  eine  eiffne  und  zwar  materielle  Sphäre,  an  denen 
sie  gleichsam  angeheftet  seien,  und  nur  die  Fixsterne  hatten 
eine  gemeinaehaftliche,  die  OctaTa-Sphaera:  So  stand  es  mit 
dem  System  in  seiner  ersten  einfiichen  Gestalt,  sp&ter  verfiel- 
föltigte  man  die  Sphären,  so  dass  Fraeastor,  der  letzte  Anhänger 
derselben,  nieht  weniger  als  70  zftlilte.  Da  sie  bei  dieser  Yer- 
vielfälticTin?  "ich  nicht  etwa  concentrisch  nmschlossen,  sondern 
sich  d  u  r  c  h  e  i  n  a  n  l  p  r  bewegten,  so  mnss  billig  gefragt  werden, 
wie  man  sich  dies  als  m (Vilich  gedacht  habe?  Doch  genug  über 
einen,  jetzt  von  Niemand  mehr  getheilten  und  für  immer  be- 
seitigten Irrthum,  der  nnr  darthat,  wie  schwer  es  den  Altea 
warde,  sich  die  €(esime  freisohwebend  foranstellefl,  so  daes  man 
am  Jedea  Preis  nach  einem  Mittel  snehte,*  geeignet  ihren 
Herab  Starz  zu  verhindern,  und  wie  wenig  nma  eine  Theorie 
de«!sen,  was  wir  heut  physische  A«?tronomie  nennen,  bei  ihnen 
zu  erwarten  hatte.    JSs  verdient  i^evnnderang»  dass  die  Alten 
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•nf  dem  langsamen  Wege  der  bloNen  EHUining  so  viel  leisten 
konnten,  aber  bei  alle  dem  bleibt  ihre  gaase  lämmelsforschnng 
eine  rein  empirische. 

Im  zweiten  Jahrhundert  y.  Chr.  begefrnen  wir  dem  grOssten 
Astronomen  des  gesammten  Alterthams,  Hippareh  von  Nicafa. 
Zwar  ist  von  seinen  Werken  nnr  der  oben  schon  erwähnte 
Gommentar  der  Veruichtiuiij  ent'^ej^'en  aber  durch  andre  Schrift- 
steller, namentlich  Ptolemäus  besitzen  wir  Nachrichten  über  ihn. 
In  allen  Zweigen  der  damals  IraltiTlrten  Astronomie  fftbrte  er 
Yerbessernngen  ein;  statt  der  Anf-  nnd  üntergangsbeobacbtnngen 
wählte  er  die  Meridiandnrchgänge;  die  Solstitien,  dnrcb  die 
man  die  Länge  des  Jahres  bestimmen  wollte,  Tertansebte  er 
mit  den  ohne  Vergleich  pronaneren  ApMin'nortien;  er  erennri  eine 
MeUiode,  Parallaxe n  an  demselben  Orte  zu  ermitteln,  er  brachte 
den  Lauf  der  Sonne  in  Tafeln,  die  neben  dem  mittleren  Laufe 
die  Ungleichheiten  gesondert  aufführten  nnd  deren  zweckmässige 
Einrichtung  zum  Muster  noch  heut  dient;  er  beobachtete  über 
1000  Sterne  nnd  gab  ibre  Oerter  mOgUehst  genan  an  „damit 
die  Kaehwelt  entscbeiden  kOnne,  ob  Sterne  Yersebwinden  oder 
nen  erscbeinen";  bestimmte  ihre  GrOssenklassen  (doreb  die  6 
ersten  griechischen  Buchstaben).  Jede  von  ihm  wie  von  Andern 
gemachte  Wahrnehmung  hat  er  Scharfsinn ii?  henTit/t-,  so  B.  die 
Remerkunc?,  dass  Sonnenfinsternisse  nicht  an  allen  Orten  gleich 
gross  erscheinen,  woraus  er  den  Schluss  zog»  die  Parallaxe  des 
Mondes  müsse  eine  messbare  Grösse  sein.  Eine  andre  sinnreiche 
Methode,  dnreh  die  Ordsse  des  Erdsebaltens  bei  Mondfinsternissen 
die  Sonnenparallaxe  absnleiten,  mnsste  nngeacbtet  ihrer  theoreti* 
sehenRichtigkeit  in  der  Ansfilbmng  misslingen,  da  der  Erd- 
schatten zu  schlecht  begrenzt  ist,  um  zur  Anffindnng  so  kleiner 
Grössen  dienen  k^^nne?i  Die  Planetenbeobachtnnpen  benutzte 
er  nm  die  Perioden  ihrer  RücklJtnfio-kfMt  wie  ihre  Still'^i^nde 
schärfer  zu  bestimmen ;  die  von  Erato»tkene$  gegebene  bcbiefe  der 
BUdiptik  prüfte  er  auf s  Nene. 

Von  andern  Beobachtungen  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie  von 
ihm  selbst  oder  Andern  berrflhren;  so  wie  es  auch  niebt  fest- 
steht, ob  alle  seine  Beobachtungen  derselben  Lokalität  angehören. 

Bin  System  der  koemlschen  Bewegungen  bat  er  nicht 
aufgestellt.  Ein  so  bcflonTiener  nnd  nmsichtiger  Forscher  mnsste 
bald  t/pwahren  dn'^"  es  dazu  noch  nit  ht  Zeit  sei,  dass  die  That- 
sachen,  die  er  früheren  entlehnen  konnte,  zn  ungenau  seien, 
und  seine  eik'uen  einen  zu  kurzen  Zeitraum  umfassten,  um 
Fragen  von  solcher  Wichtigkeit  jetzt  schon  zu  entscheiden. 

Den  Beobachtungen  der  alten  Aegypter  hat  er,  so  viel  wir 
wissen,  nichts  entlehnt,  nnd  bei(  seinen  Untersnchungen  Uber 
die  Länge  des  synodischen  Mondnmlanfes  nicht  alt-egyptische, 
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tondm  ftlt-babylenisehe  BeobtetatimgeB  bemitst.   Waren  j«M 

ihm  nnzTigftiigHch?  Schwerlich,  die  Herrscher  ans  dem  Hanie 

der  rtolemflcr  hatten,  ancb  bei  der  grössten  Geheimthnerei  der 

Priester.  <yo%\^,^  Mittel  besessen,  sie  ihm  zniranfrlich  zu  raachen. 
Wir  schliessen  im  Ciregentbeil  daran«»,  dass  jeue  alten  Beobach- 
tungen den  hohen  Werth  nicht  besassen,  den  man  ihnen  lange 
Zeit  znschrieb: 

iPiiv  die  .Tabreslaii<,'e  fand  er  (tropisch^  365  T.  5  St  55'  12", 
er  benutzte  da^u  ausser  seinen  eignen  Beobachtungen  nur  noch 
eine  des  Aristarch,  Den  synodtschen  Mondsumlaof  nabm  er  211 
29  T.  12  St.  44Hio.  SVs  Sekunde  an;  fast  ToUkommen  richtig. 
Die  Entfernung  dea  Mondes  fand  er  62— 72'/i  Erdhalbmesser, 
was  etwa  am      an  viel  isU 

Maa  eagt  nickt     Tiel,  wenn  naa  Biffordk  ab  den  Askio- 

nooMD  liezeichnet,  der  die  Himmelsforsoknag  eigentUdi  erst  zar 
Wissenschaft  gemacht  hat.  Leider  ist  ans  von  seinen  Lebeoa- 
amständen  £ut  nicktSi  waaigBteaa  niehta  Sieheres,  bekannt 

In  der  nftchsten  Zelt  finden  wir  keinen  Namen,  den  wir 

diesem  grossen  Manne  zur  Seite  setzen  könnten  Geminus^ 
Thenrlofiux,  Alexander  von  Ephcsua  haben  nichts  Bedeuteiifle«  cre- 
leistet  ;  Conan  hat  sich  das  mühelose  Verdienst  erworben,  ein 
neues  Sternbild  (das  Haar  der  Bereiiice)  einzuführen;  Snsigenet 
hat,  wie  wir  oben  schon  erwähnt,  die  Kaleuderverbesserung 
▼orgetcblagen,  welche  J%Hu$  Caetar  elnfthite.  Dagegen  milsaeii 
wir  der  Entdeckung  nnd Erklärung  der  Refraktion  gedenken. 
Schon  Posidoniui  hatte  vennutket,  dass  durch  die  Bonste  des 
Horizonts  die  Lichtstrahlen  von  der  graden  Linie  abgelenkt 
wf^rden,  aber  er  wandte  diese  an  sieh  riebtipe  Bemerkung  sehr 
fehlerhaft  an.  Er  glaubte  nämlich  darin  die  Trsache  zu  finden, 
weshalb  Sonne  und  Mond  am  Horizonte  grosser  erschienen 
als  höher  hinauf.  Dies  ist  nun  ganz  und  gar  nicht  der  lall, 
eine  wirkliche,  wenn  auch  nur  nake-H essnng  würde  ikm  gezeigt 
haben,  dass  der  Kond  am  Horizont  sogar  etwas  kleiner  er- 
scheine, und  dass  auch  bei  der  Sonnensckeibe  der  rertikale 
Durchmesser  hoch  am  Himmel  crefnnden  wird.  Cteomeän 
war  ßlncklicher.  Man  batte  m  seiner  Zeit  den  total  verfinsterten 
Mond  zu  einer  Zeit  erblickt,  wo  die  Sonne  noch  nicht  ganz 
Tintergegangen  war.  Dies  schien  ihm  unmöglich ;  da  aber  so 
viele  glaubwürdige  Zeugnisse  vorlagen,  so  forschte  er  nach 
der  Ursache  und  fand  sie  darin,  dass  der  Lichtstrahl  von  seinem 
graden  Wege  abgelenkt  werde  und  eine  gegen  die  Erde  concave 
Curve  beschreibe.  Sp&teren  Forschern  blieb  es  vorbehalten, 
die  trennneren  Gesetze  der  Befraction  zu  ermitteln.  —  Cleomeäet 
wie  AMMtofimt  lebten  in  Ron,  wo  damals  die  Wissenschaften 
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4«rek  di«  tetUii  flbergtsiedttlten  GHeeken  «ich  m  verbrHt^ti 
ftnfia^n,  olne  doch  bletbenden  Boden  zn  gewinneti. 

Daa  alt-egyptische  Priestercollegiam  bestand  neben  der 
alcxandrinischen  Sclinlo  anfancjs  norh  fr^rt,  und  Manetho  ist 
ein  daraus  hervorpropanL'r n^r  SchhfLstelltr  dioser  Zeit.  Eine 
Verbindung  mit  dem  Museum  kat  jedoch  iiiclit  >iatt  Lrofunden; 
die  Egypter  bewahrten,  so  gut  sie  vermochten,  ihre  alten  Tradi- 
tionen. Naclidem  Egypten  römische  Provinz  gewordea  wtr, 
verlMtete  aickto  rnthr  ymi  dieaen  Bewahren  alt^gyptischer 
Weisheit. 

Allela  auch  das  Mneeam  hatte  aeinea  i^laiizToIlsteB  Tag 
'   geeeben;  nur  noch  ein  grosser  Uimmelsforscher,  Cltudiii«  Ptok- 

mäuf,  !?in(T  ans  ihm  hervor  F.r  lebte  Tinter  Hadrian  und 
Antontnus  Fius.  und  d;is  wichtiL'ste  seiner  Werke,  dfr  hekannte 
Almaijest,  ist  uns  ^»iücklich  erhalten  and  bildet  dir  ll;iiipt(juell€ 
für  unare  Keuntuiss  der  alten  Astronomie.  Mau  hat  ihm  ?or- 
geworfen,  dass  er  sich  Entdeckungen  zueigne,  die  Andre  Md 
naneiitiioh  Hipparok  genaolii  hfttfeea.  Allein  er  trftgt  keine 
Sekald  an  dpr  Unkritik  apiterer  Zeiica,  die  gaaa  salrieden 
war,  in  Einem  Buche  allen  zu  fioden,  was  zu  einer  Wissenschaft 
(?rh?^rte,  und  für  die  Ftolemäus  in  der  A'^tronomie  eben  dai 
ward,  was  Arisloteln^  in  der  Physik,  (ralen  in  der  Arzneiwis^en- 
scbaft,  Euclid  in  der  Mathematik,  Jvutmian  in  der  Jurisprudenz 
n.  s.  w.  —  Einer  solchen  Zeit  galt  der  Name,  der  auf  dem 
Titel  stand,  für  Alles  im  Buche  enthaltene,  mochte  es  auch 
neck  Bo  bandgreiiliek,  frftherea  oder  anck  tpftteren  Unpfranga 
aeiiL  MMiAiif«  wir  wiederkelen  ea,  trSgt  nickt  die  Sebald 
diaaer  Geiatiosigkeit  nnd  Rohfaeit:  er  g^  ein  Lekrbnch,  und 
wenn  er  uns  in  Ungewissheit  Iftsst  ttiier  den  wahren  Urheber 
jeder  Beobachtung  oder  Entdeckung,  «;o  konnte  er  ein  Placriat 
nicht  beabsichtigen  in  eimi  Zeit,  wo  die  Schriften  der  andern 
Astronomen  noch  vorbanden  und  ihre  N»men  bokannt  waren. 
Da  übrigens  von  den  Schrifteu  dieses  Astrüuomen  haaptsftchlich 
um  der  Almageat  erkalten,  aUea  Cabrige  dagegen  weiateoa  ver- 
loren gegangen  iatj  ao  wire  ea  vm  ao  nnfrereobter  ilim  Yer- 
aaefaliaaignngen  wrsnwerfen,  die  er  Tielkicbt  gar  nieht  be- 
gangen hat. 

Der  Mondstheorie  erwllbnpu  wir  zuerst.  flipparch  hatte 
bereits  die  vom  elliptischen  l^aufe  abhiinijend^^  rnuleicbheit  der 
Anomalie  entwickelt;  Ptolemänn  fand  eine  zweite,  die  Kvection. 
Er  setaL  die  erste      1',  die  zweite  2"  Die  feumme  beider 

atiaimt  eehr  gnt  Urft  den  heotigen  Beobachtungen;  allein  die 
Svection  mnaa  faat  aaf  die  Hftlfte  berabgeaatit,  die  Anomalie 
am  mehr  als  1°  vergriaaert  frtrdea.  Die  dritte  Cngleieiibeit 
TOD  erbeblickem  Belaage,  die  Yaiiation,  futd  er  nio1rt>  da  seine 
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Beolwelitoiigeii  hanptsäehlkh  Dur  die  4  Cardinalpünkte 
syDOdisdieii  Umlauft,  nicht  auch  die  iwiscbenliegeBdett  Oerter, 

nmfassten. 

Tim  Doolinationpn  mit  prössprer  Sicherheit  meRsen  tn 
können,  erfand  er  das  IVirineirnm.  dorn  Princip  n^ch  ein  Kreis- 
sector,  wo  statt  des  ßojrens  eioe  in  if>0  Theile  getheilte  Linie 
angebracht  war.  Er  bediente  sich  dessen  hauptsächlich  zor 
Bestimmnng  der  Mondparallaxe. 

ArUtareh  bstte  bereits  eine  Metbode  erdaebt,  die  Sonnen- 
parallaxe  dnreb  Beobacbtnng  des  Mondes  so  bestimmen.  Wenn 
der  Mond  K^&de  halb  erleachtet  erscheint,  so  muss  in  dem 
Dreieck  Sonne,  Erde,  Mond,  der  Winkel  am  Monde  ein  rechter 
sein.  Der  Winkel  an  der  Erde  ercriebt  sich  durch  Messnng 
des  Bogens  am  Himmel  zwischen  Sonne  und  Mond,  und  der 
Winkel  an  der  Soaue  mnss  dann  die  Ergünznni?  der  beifien 
andern  zu  180^'  sein.  So  erhält  man  die  EutfeniunK  in  Moud- 
balbmessern,  oder  lietser  gesagt:  man  würde  sie  erhalten,  wenn 
der  Moment,  wo  der  Mond  grade  halb  erleocbtet  eraebeint, 
dnreb  Beobaebtnng  scharf  su  besdnunen  wftre.  Aber  der  Mond 
ist  sehr  gebirgig,  and  so  erscheint  der  innere  Rand  (die  Liebte 
grenze)  auch  schon  dem  freien  An^e  nicht  scharf  penTii^. 

Ptnlemnnx  erkannte  das  IJnjjentIgende  dieses  Verfahrens 
nnd  sachte  die  iSonnenpnrallaxen  auf  einem  atidern,  wahrschein- 
lich von  Hippareh  schon  vorgezeichnetem  We^re.  Stände  uns  die 
Sonne  so  nahe,  dass  sie  nnr  gleich  gross  mit  unsrer  Erde  wftre,  so 
würde  der  Scliatten  der  Erde  sieb  in*s  Unendlielie  erstreckeni 
nnd  je  weiter  entfernt  wir  die  Sonne  annehmen,  desto  kttner 
mnss  der  Bcbattenkegel  der  Erde  werden,  desto  kleiner  also 
auch  sein  Durchschnitt  an  der  Stelle,  wo  der  Mond  dnrch  ihn 
hinzieht.  Von  der  Grösse  dif^ses  Durchschnittf^s  aber  hangt 
wieder  die  Datrer  der  Mondiinsterniss  ab;  diese  Dauer  bietet 
also  ein  Mittel,  die  Sonnenparillfixe  durch  Itechnunc  zu  üoden. 

Ptolemäus  fand  diese  Parailaxe  \2ij'\  aiierdiugs  15 
sn  gross;  allein  die  UnbesUmmtbeit  nnd  Terwascbenbelt  des 
Erdschattens  anf  dem  Monde  ist  anch  so  bedentend,  dass  man, 
wenn  man  damals  Air  die  Sonne  eine  Entfemnng  Termnthet 
hatte,  wie  wir  sie  jetst  kennen,  diese  Metbode  wobi  nicht  Ter^ 
sneht  hntte. 

Sniiif  Methode  der  Horpchrmnjf  von  Mond  und  Sonnen- 
ßnsteniis<en,  unterscheidet  sich  von  der  unsrigen  nicht  wesent- 
lich. P>. rechnet  keinesweges  nach  blossen  Cyklen  wie  die 
alten  Ghaldfter,  sondern  macht  von  den  Ungleichheiten  dee 
Mondlanfes,  die  ihm  l>ekannt  waren,  einen  tbeoretisob  richtigen 
Qebraneb;*aber  wieviel  davon  dem  Oipparth^  nnd  wieviel  ihm 
selbst  aagehdrt,  ist  nicht  sn  ermlttdn. 
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Der  für  uns  wichtigste  Theil  seiner  Arbeiten  ist  der  Stem- 

catalog,  den  wir  ursprünglich  Hipparch  verdnalten.  PtoUmShu 
hat  ihn  auf  seine  Zeit  reducirt,  aber  mit  der  zu  kleinen  Prä- 
oession von  jährlich  liG"  ( statt  öO")-  passen  srine  Ocrter  nicht 
für  seine,  sondern  für  eine  etwa  80  Jahre  fruliere  Zeit,  die  des 
Nero.  Er  führt  48  Sterübilder  auf:  21  nördlich  der  Ekliptik, 
12  in  derselben  und  15  südliche.  Was  in  Alexandiiu  nicht 
ttbor  den  Horisont  sich  erhob,  fehlt  im  Catalog;  nnr  der  Stern 
Achemar,  den  man  vielleicht  im  südlichen  Egypten  beobaehtet 
hat,  kommt  noch  Yor.  Die  einseinen  Sterne  in  den  Stern- 
bilJeru  sind  nicht  wie  bei  uns  durch  Buchstaben  bezeichnet, 
sondern  nach  den  Körpertheilen  der  Heroenfi^!:tiren  odf^r  denen 
der  i  hiere  und  andrer  Geprenstände,  z.  B.  der  Hlern  ini  Fnssr 
dor  .lungfran;  im  Thronsessel  der  Cassiopeja,  im  Gürtel  des 
Urion  u.  s.  w.  stets  so  specieil,  dass  einer  Verwechselung  vor- 
gebeugt ist  Damit  war  denn  fftr  die  Folgezeit  die  Nothwendig- 
keit  verbanden,  die  einmal  vorgeseichneten  Bilderfignren  mit 
aller  Trene  beizubehalten  und  aneh  keine  Fingerspitze  von 
ihrer  althergebrachten  Stelle  zu  rflcken.  Sterne,  die  nicht  in 
eine  der  P.ildfijiuren  selbst  hineinfjezojien  werden  konnten, 
sondern  nur  daneben  standen,  nannte  er  informes  («juo'^^qpot). 
So  ist  bei  ihm  Arctur,  weil  er  nicht  im.  sondern  nur  dicht 
unter  dem  Bootes  steht,  ein  Stella  informis. 

Wie  sorgföltig  PloUmäu*  bei  seinen  Berechnungen  verfuhr, 
mOge  hier  an  einem  Beispiele  gezeigt  werden.  Um  die  Zeit 
sn  bestimmen,  wo  eine  Mondfinsterniss  am  grOssten  ist,  begnOgt 
er  sich  nicht  damit,  das  arithmetische  Mittel  ans  Anfing  nnd 
Ende  zn  nehmen,  sondern  er  bringt  zwei  Correctionen  an.  Der 
Mond  steht  während  einer  Finstcruias  zwar  immer  drr  Kküptik 
sehr  nahe,  aber  doch  nicht  f^enau  i  n  derselben ;  1*  i  iMittel- 
pnnkt  des  Erdschattens  da^et^en  immer  in  der  Kkiipfik,  Folg- 
lich muss  inuu  die  Länge  des  Mondes  auf  die  Ekliptik  redu- 
eircn,  was  höchstens  swei  2  Jlinaten  Zeil  betrigt  Ferner  ist 
die  Bewegang  des  Mondes  nicht  gleichförmig,  nnd  wenn  man 
es  genan  nimmt,  auch  nicht  während  der  knrsen  Daner  einer 
Finsterniss.  Auch  dies  berücksichtigt  Ptotemäus^  obgleich  die 
Cnnoction  noch  kleiner  als  die  ersterwähnte  ist,  und  die  Beob- 
aditiiiii  m  spiner  Zeit  80  geringe  Unterschiede  direkt  nicht 
wahrnehmen  konnte. 

Der  tadelsUchtige  ^Üelamln-e,  dem  Ptokmäu*  nichts  recht 
machen  konnte  nnd  der  ihm  bei  jeder  Gelegenheit  zeigt,  wie 
er  es  besser  hfttle  machen  sollen,  hat  nicht  bedacht,  dass 
nach  abermaligen  1600  Jahren  die  Kachwelt  aber  seine  eignen 
YerfahruuRsweisen  wohl  eben  so  nrtheÜen  wird,  wie  er  ttber 
die  des  alten  Griechen. 
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Man  hatte  gefragt,  weshalb  Venns  nnd  Merkur,  wenn  sie 
zwischen  Erde  nnd  Sonne  hindarch  geben,  nicht  anch  wie  der 
Mond  Verfinsterung^^Ti  »ier  Sonne  bewirkten?  Ptnhmijw  glaubt, 
die  grade  Linie  von  der  Sonne  za  diesem  Planeten  führe  ver- 
längert stet«  an  der  Erde  vorüber,  ohne  je  auf  sie  zu  trefteii ; 
ein  für  jene  Zeit  gewiss  verzeihlicher  Irrthum ;  bei  weiten  ver> 
leihlieber  als  die  Annahme  derer,  die  :in  noaem  üHigen  tob 
MerfeandarehgingeB  spreehen,  welebe  die  Alten  beobaclitet 
iMben  sollen. 

Wir  kommen  zu  dem  System  des  Ptolemau$^  in  dem  wir 
einen  Versuch  erblicken,  den  Erscheinungen  der  Himmelskörper 
durch  Uechnnn!?  zu  «jenntren,  mit  andern  Worten:  sie  vorher- 
zusafi:rn.  was  auch,  wenn  man  sich  mit  rohen  nur  ühn.^efähr 
zutreÜ'enden  Beslimmungeu  begnügen  will,  das  Pfolemät'sche 
Syetem  in  der  That  leistet  Denn  wie  wenig  er  selbst  von 
seiner  Srklftning  befriedigt  war,  erbelU  ans  seiner  Antwort  anf 
den  ihm  gemachten  Vorwnrf,  sein  System  sei  nicht  elnfseh 
genug.  „Nicht  alle  Dinge  sind  einfach :  man  raass  freilich  ver- 
suchen, mit  einfacheii  Krl^lnniufren  auszureichen,  wenn  dies  * 
aber  niclit  gelinpft.  si<  h  heheifen  so  ytit  es  i,'eht."  Er  wollte 
nicht  (odf*r  durfte  nicht.}  die  Ruhe  der  h^rde  antasten,  und  so 
konnte  er  das  Einfache'  was  er  selbst  wünschte,  nicht  zu 
Stande  bringen. 

Sein  System  besteht  wesentlicfa  darin,  dass  er  die  tigliehe 
Umdrehnng  der  Erde  anf  das  primnm  mobile  übertrug,  wie  dies 
schon  früher  geschehen  war;  und  den  jährlichen  Umlauf  den 
Planeten  zuschrieb,  denen  er  7.\\  diesem  Behuf  epicyclische 
Bahnen  ''ah.  Da  jed<»ch  die  Lhf  iK  ii,  in  denen  Erde  und  Pla- 
neten sich  bewegen,  verschiedene  >itKi,  so  musst*  dem  Epicykel 
eine  Neigung  gegen  den  Ilauptkreis  gegeben  werden,  und  da 
anoh  dies  nicht  aasreichte  (wegen  elliptischer  Gestalt  der  Bahnen) 
so  nnssten  an  den  Epicyclen  abermals  £pleykel  sweiter  Ordnnng 
angebracht  werden.  Wenn  man  diese  YerrielfUtigQngen  nedi 
willkührlich  weiter  fortsetzte,  so  hätte  man  schliesslieh  zur 
Darstellunff  aller  rnf,'leichheiten  gelantren  kOnnen,  aber  durch 
Rechnungen,  die  weg»'n  ihrer  ii{iir«'hcuren,  ganz  unabsehbaren 
Länge  so  gut  als  uuausiiili!  h  u  warou  und  auch  nie  versucht 
worden  sind.  An  eine  genetische  Lriiiuruuj^^,  an  eine  theore- 
tische oder  gar  physische  Astronomie  war  bei  alle  dem  nicht 
SB  denken;  allee  war  Bm|iirie  nnd  das  einzige  nieht  Mos  schein- 
bare, sondeni  wirklich  Wahre  nnd  Mindestens  annähernd  Rich- 
tige in  diesem  System  war  die  Bewegung  den  Mondes  um  die 
Erde.  —  Es  begreift  sich,  dass  ein  so  scharfblickender  Forschef 
TOD  diesem  seinem  System  wenig  befriedigt  gewesen  war, 

Sollten  die  Epicyklen  die  bteüe  der  Erdbahn  vertreteni 
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80  massten  sie  der  Erdbabu  an  wirklichem  Umfange  gleich  sein. 
Dies  batte  nun  seine  eigenthüraliche  Schwierigkeit  bei  Venus 
und  Merkur,  wo  det  Epicykel  grösser  als  die  Hauptbahn  heraus- 
kam, was  sieb  nicht  wohl  verstäudli  h  darstellen  liesä.  Dies 
baue  achon  froliftr  VeranUssang  gegeben,  die  beiden  nntern 
Planeten  gleicbaam  all  Sonaenuabaaten  an  betraebten  nad  tie 
nar  mit  der  Sonne  sieb  um  die  Erde  bewegen  an  laiaen  (daa 
sogenannte  egyptiscbe  System). 

Von  den  Kometen  ist  in  diesem  System,  wie  iu  der  alexan- 
drinisclien  Schule  überhaupt,  mit  kfinem  Worte  die  Kede. 
Otfeubar  sah  mau  sie  als  etwas  dem  Sdunensystem  Fremdartiges 
an  und  hielt  es  nicht  für  nothig,   ihre  Bewegung  zu  erklaren. 

Dieses  System  bat  mindestens  in  so  fern  genützt,  als  nach 
ibm  in  der  Tbat  gerechnet  worden  ist,  nnd  man  sieb  anob 
so  lange  damit  praktisch  begnOgen  konnte,  als  robe  nnd  nur 
obngeführ  Ubereinstimmende  Angaben  gentigten*  Aber  schon 
in  den  Beobachtungen  der  Araber,  denen  eines  Alphons  x  und 
mehr  noch  bei  Wiedererwachen  der  Wissenschaften  in  Deutsch- 
land traten  die  grossen  Mäagei  zu  Tage,  wie  wir  sp&terliin 
sehen  werden. 

Ptolemüus  schrieb  anch  über  Geographie,  Chronologie,  Optik 
nnd  Musik;  doch  ist  viele«  davon  fQr  ans  verloren  gegangen. 
Im  78.  Jahre  seines  Alters  beschloss  er  sein  thatenreiebes 
Leben.   Er  ist  der  Letzte  unter  den  grossen  Astronomen  des 

Alterthums. 

Wir  stehen  an  einem  der  traurijr^ten  Wendepunkte,  der 
Astronomie  nicht  allein ,  sondern  der  uesammten  Geschichte 
der  Menschheit.  Fast  glciclizeitiu'  war  der  letzte  wahrhaft 
grosse  und  edle  lierrscher,  der  je  auf  dem  römischen  Throne 
gesessen,  und  der  letste  grUndUche  Forscher,  der  im  Altertbnm 
die  Wissenschaft  gefördert,  io*s  Grab  gesunken,  nnd  fortan 
wird  es  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  finstrer  und  hofibungs- 
loser  in  der  politischen  wie  in  der  Kulturgeschichte*  Das  sweito 
Halbjahrtanscnd  der  alexandriniscben  SchuJp  war  nnr  ein 
Schattenbild  des  rftou.  Gleu;liwohl  dürfen  wir  uns  nicht  er- 
lauben diese  reriu^t-  mit  Stillschweigen  zu  übergehen. 

Piotinus  von  Lyropulis  ^geb.  205,  gest.  270)  schrieb  Einiges 
Über  Optik.  —  Der  Bischof  AehÜk»  TaUtsu  gab  zu  Anfang  des 
4  Jahrhunderts  einen  Gommentar  au  Aratus.  —  In  Persien 
führte  DieAemsAid  um  diese  Zeit  das  Sonnenjahr  ein.  — 
firmieus  MaUmus  schrieb  8  Bücher  Astri  iioiuii  orum.  Wir 
sehen  in  dic!?en,  im  Ganzen  wenig  darbietenden  Versuchen  noch 
Nachklänge  der  frUhern  grossen  Zeiten,  die  noch  nicht  gans 
erloschen  waren. 

Bedeutender  waren  jedenfalis  die  Arbeiten   Iheom  des 
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Jflngmii,  und  mrbr  noch  die  seiner  Tochter  Bffpaiia.  Kr  be- 
arbeitete den  Enclid  and  hat  auch  einige  Beobachtungen  ange- 
stellt; seine  Tochter  bekleidete  den  Lehrstohl  der  Mathematik 
nnd  Astronomie  in  Alf'Tandria,  und  ihr  Vortrag  fand  trrossen 
Beifall.  Sie  gab  astroüumische  Tafeln,  die  leider  nicht  auf  uns 
gekommen  sind.  Diese  treffliche  Dame  ward,  als  sie  eiust  aus 
ilirem  Coll«giiim  aech  Hanse  ging,  von  einer  »nlHUirerieelMn 
PObelrotte,  unter  Anf&hrung  eines  ehristliehen  Priesters 
angefallen,  und  nach  den  gransamsten  Misshandlungen  ermordet 

Der  Bischof  Synetius,  der  BypaHa  seine  Yortreffliche  Lehrerin 
nennt,  arbeitete  ein  Planis]>ha('rinm  ans,  und  sein  Brie^  worin 
er  es  einem  Freunde  empüeblt,  ist  uns  erhalten. 

Um  670  erfol^rte  der  Untergang  der  alexandrinischen 
Bibliothek,  die  der  letzte  dortige  Mathematiker  l'hiloponus  ver- 
gebens an  retten  Tcrsnebte.  Der  Besieger  Aegyptens,  der  rohe 
Barbar  Onor,  war  tonb  gegen  seine  Bitten,  nnd  befiüü,  mit 
diesen  Bachem  die  BSder  in  heizen.*) 

So  tranritr  ;var  der  Verfall,  dass  im  8.  Jahrhundert  die 
Erdf  wirder  flaeh,  und  die  I^ehre  von  den  Antipoden  kirchlich 
verdammt  wurde.  —  Isidoras  Uitpalcnsis  will  den  Stillstand  und 
Rückgang  der  Planeten  darstellen  und  meint,  sie  verlören  in 
der  Fiusterniss  den  W  eg,  wUrdeu  ungewiss,  geriethen  aui  eiueu 
islsehen  Weg  nnd  suchten  den  rechten  wieder. 

Und  Bon  genng  da^anl 

Aatronoinie  der  Araber. 

Die  tropischen  und  snbtrf>pi?chen  Landschaften  Westasiens 
erfreuen  «^ich  einer  fast  ununterbrochenen  Heit^rkoit  nnd  «nner 
Durrhsirlitigkeit  des  laiftkreises,  der  die  Gesiinn  ungleich 
glänzender  erscheinen  lässt  als  irgendwo  im  Abeudlaude.  Und 
hier  war  es,  wo  die  in  Europa  vergessenen,  verachteten  nnd 
selbst  Terpönten  Wissenschaften  eine  Satte  fimden.  Kann  gleich 
das,  was  die  Araber  geleistet,  die  VergieichoDg  mit  Alezandria's 
grosser  Zeit  nicht  anshalten,  so  haben  sie  duch  das  nie  genng 
zn  schützende  Verdienst,  die  Brücke  zu  bilden,  die  fiber  die 
Jahrhunderte  europäischer  Finsterniss  hinweg,  nllos  für  uns 
herübergerettet  hat.  was  noch  zu  retten  war  aus  den  Tagen 
Hipparch'M  und  i'ioLemäus,  Doch  sind  auch  ihre  eignen 
Leistungen  nicht  gering  anzuschlagen. 


*)  Andre  haltrn  A\p^-r   Erzühlung  ftir  rinr   Fahr!  und  «^rhrclSni 
dem  Umbc  der  CKristen  gefen  die  Mo^Uin  ca.   Crenog,  dMs  uiu  dte«e 
SBeit  Mleht  allein  die  aletandmnisehe  Mmdeni  aaeh  swei  grome  kytaatiaiaehc 
Bibliotheken   untergingen :    die  tebtteren  in  einer  Fcuerf>Tn  iin-t  GcwiM 
der  aohif  ente  Verlost;  den  dit  WiaMMChaAcB  je  eiliKcn  babeo. 
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Es  wäre  sicher  verdienstlich,  die  ganze  arabische  Cultur- 
periude  in  einem  Gesaountbilde  uus  vorzuführeu,  uud  darzu- 
stellen was  sie  in  Astronomie,  Geographie,  Mathematik,  Nator- 
wissenschafteu,  PhÜosophio  and  Poesie  geleistet  haben.  Doch 
seheint  nnsre  Zeit  dazu  noch  nicht  Torbereitet  genng;  viele,  ja 
fielleicht  die  meisten  ihrer  Werke  liegen  noch  in  den  pariser 
und  andern  Manuscriptsammlungen  nnedirt  und  unübersetzt; 
und  nnsre  Aufgabe  hat  sich  auf  ihre  Uimmebkundc  zu  be- 
schränken. 

Nach  den  ersten  Stürmen,  welche  durch  Streitigkeiten  über 
die  Thronfolge  veranlasst  wurden,  haben  wir  zu  nennen  Harun 
ol  Ratehidf  Zeitgenosse  Karl  des  Grossen.  Er  steht  an  der 
Spitze  der  Reihe  von  Khalifen,  welche  fast  drei  Jahrhunderte 
hindurch  ihren  Rahm  darein  setzten  die  Wissenschaften  zu 
beschützen  und  zu  befördern.  Ha^'iiad  tibornahin  jetzt  die  Holle, 
welche  einst  Alexandria  verherrlicht  hatte,  und  die  Toleranz, 
welche  in  den  bessern  Tagen  des  Islam  herrschend  war,  macht 
es  erklärlich,  dass  Cliristen,  Juden  uud  Magier  mit  den  Alosltm 
vereinigt  in  demselben  CoUegio  arbeiteten,  und  gemeinsame 
Resultate  an's  Licht  der  Welt  förderten.  Harun  ai  BoiekiiP* 
Geschenke,  welche  er  an  Karl  sandte,  mnssten  wohl  das  Er- 
stannen der  Franken  erre<^'en,  denn  in  Europa  vermochte  Nie- 
nand  Aehnliches  anfzustellen. 

Almanon,  der  814  in  seinem  ;iS,  Jahre  den  Klialifcnthrou 
bestieg,  trw^  SnrLre  die  irerettetcn  Werke  der  tiriocheti  in's 
Arabische  zu  übersetzen,  uameullich  die  mathematischen  und 
astronomischen. 

Ein  Compendinm  der  Astronomie,  dem  Titel  nach  von 
mehreren  Yer&ssern,  erschien  „anf  Befehl  des  Königs  Maimon*\ 
Alhaier  ben  Juttuf  übersetzte  den  Ptulemäos  in's  Arabische, 
und  unter  den  29  Werken  des  Alehindi  (nach  Monhicla^s  An- 
gaben) waren  mehrere  astronomischen  Inhalts,  -  Unter  Ahul 
Mansur  wurde  die  Schiefe  der  F^kli|itik  neu  bestimmt;  die  Be- 
obaclituugen  in  Bagdad  gaben  23"  66'  0",  die  in  Daiuascns 
.   23«  33'  52". 

Um  860  schrieb  AVmmoiar  eine  Introdnctio  ad  astronomiam 
ond  ein  andres  Werk  de  magnis  coplnnctionibns.  (Wir  geben  die 
Titel  nach  der  lateinischen  zu  Augsburg  1488  erschienen  Ueber- 
setzung  der  arabischen  Originalwerke). 

Kurze  Zeit  nachher  ward  eine  Gradmi  ssung  ^^geschichtlich 
die  f'fste)  in  der  Kbenc  von  Sennaar  unternommen.  ChaU(\  ben 
Abäuirnelik  uud  Ali  ben  ha  waren  die  Chefs  der  daaüt  beauf- 
tragten Gerdäteuj  ersterer  mass  einen  Grad  des  MeridiaLs  nach 
Norden;  letaterer  von  demselben  Pnnkte  ans,  nach  Süden.  Auf 
ertterer  Strecke  ergaben  sich  ö6,  aaf  letzterer  &6'/s  Mellen 
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Itiz  den  Gnd.  Der  Kbali^  tob  diesem  Ergdbnise  wenig  be- 
friedigt, ordnete  eine  Wiederholang  sc,  allein  das  Resnllat  blieb 

wie  früher.  —  Wir  bomerken,  dass  eine  Fehlersnmmc  von  42" 
in  den  ji^cbranchten  Öternpositionen  die  Differenz  erklärt,  und 
dass  die  Araber  mit  freiem  Auge  beobachteten.  Uebri^ens  liat 
die  ganze  Messung  für  uns  nur  historisclieu  Werth,  da  wir  die 
Grösse  der  arabischen  Meile,  wie  sie  vor  1000  Jahren  war, 
XU  wenig  kennen. 

Die  „Elemente**  des  Alfraganns  besitzen  wir  in  6  ver- 
schiedenen lateinischen  Editionen,  die  von  1493  bis  1669  er- 
schienen. —  Thtbity  ein  ^ichtmuhamedaner,  untersuchte  die 
Präcessionsconstantc;  aber  sein  Kesultat  war  fehlerhaft,  da  er 
die  wahrgenommenen  UntersehitMlc  nicht  den  Beobachttmgs- 
fehlem,  sondern  wirklichen  Scli\v.uikun!?on  /ii<sichrieh. 

Der  grösste  arabische  Astronom,  den  man  nicht  mit  Unrecht 
den  üippareh  Arabiens  genannt  bat,  lebte  nm  880.  Sein 
eigentlicher  Name  AI-Baien  ist  von  den  AbendlAndern  in  ii^o- 
Ir^nlNff  nmgeformt  worden.  Für  die  Prftcession  fand  er  54", 
also  nnr  etwa  4''  zu  viel.  Sehr  nahe  zutreffend  ist  auch  seine 
Bestimmung  der  Kvcentricität  der  Krdbahn  (oder  wie  es  damals 
hiess,  der  Sonnenbahn)  =  0,01 7:V2.  und  >eine  Un^e  des 
tropischen  Jahres  =  T.  f>  Si.  AiV  24".  Seine  eignen 
Beobachtungen  niusste  er  mit  den  weniger  genauen  früheren 
Astronomen  vereinigen,  am  so  mehr  zutreffende  Bestimmungen 
zn  erhalten,  waa  eine  sehr  umsichtige  Benutzung  derselben 
voraussetzt  Er  gab  Tafeln  fttr  die  Bewegung  der  Himmels* 
kOrper  in  seinem  Hauptwerke:  de  numeris  quotibus  stellarum 
(übersetzt  ir)37.)  Kr  machte  ft-rner  die  wichti'ie  Kntdeckung, 
dass  das  Perihel  der  lüdhahn  vorrücke  und  starb  im  J.  y2ö. 

Obgleich  wir  noch  bis  in  s  12.  .Jahrhundert  hin  arabisdie 
Himmelsforscher  und  darunter  manchen  verdienten  Manu  an- 
treffen, so  mnss  doch  gesagt  werden,  dass  je  Uinger  desto  mehr, 
das  Unkraut  Astrologie  die  Achte  Wissenschaft  aberwncherte, 
und  schliesslich  sie  erstickte.  Wie  gewöhnlich,  so  ging  es  auch 
hier:  wenn  die  Männer  der  Wissenschaft  einen  abergläubische 
Wahn  begünstigen  oder  selbst  nnr  zu  begüusti.Lren  scheinen,  so 
hält  sich  der  frrosse  Hanfe  ausselilicsslich  an  <lie«'"^  ^otzt 
darein  den  alleini^'en  Werth  des  Wissens  und  iLüiuiuert  sich  um 
das  Uebrige  gar  nicht.*) 


*}  Aueh  bei  am  »t  die  Stenideotem  aur  dcshan  Tode«  rerblleKet» 

weil  seit  twei  JAhrhiindertrn  sieh  kein  Astronom  mehr  fand,  der  sich  bis 
zu  ihr  erniPdriBt  hätte,  und  8ic  ohn«*  AB<ronomi<*  nirht  bearbeitet  werden 
konnte.  Doch  der  elende  C.  W.  Pfaf,  der  nucli  1816  «wci  Werke  Über 
Astrologie  sehHel,  hat  keine  Loiatuag  aeftnweiaeiiy  die  ihn  m  den  Ne«eii 
eiaet  AatrowMMB  berechltfte. 
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Mfanki  (geb.  892)  hItttatUen  Eocyclopa^dia  Mtronomica; 
einen  Comraentar  zum  Almagest  und  eine  Sclirift  de  perpetno 
aetrorum  motu. 

Um  lebte  Abul-lVefa,  den  SiäiUot  für  den  Entdecker 
der  Variation  df»s  Mondes  hielt,  wogegen  IHot  nachweist,  dasa 
er  nur  eine  Lrklarnn<ir  der  EvectidU  des  l^'tolem&ttS  gegeben  uud 
nichu  von  Variation  bei  ihm  vorkam. 

Ibn-jMii»  (geb.  \Jl\J,  gest.  100b;.  N\  euu  Al-ßaten  der  ilipparchf 
SO  igt  /frn-JttfiM  der  PtoUrnau*  der  Araber,  denn  er  gab  eine 
ZnsammensteUnng  alier  arabischen  Beobacbtnngen  bis  an  seiner 
Zeit.  Fttr  die  Schiefe  der  Ekliptik  fand  er  im  J.  lOÜO  2'6^ 
34'  26",  nnd  auch  noch  andre  wiohiige  Arbeiten  verdanken 
wir  ihm. 

Alhdzcn  ist  voHuMischt-nd  Optiker.  Seine  Arbeiten,  insbc- 
;>uuilcic  über  biralii»  i.brechnng  und  Kellexion,  sind  um  so 
vevJieUätlicher  uU  bei  den  (J riechen,  namentlich  in  üUerer  Zeit, 
höchst  verworrene  Ansichten,  selbst  (Iber  die  ersten  Kiemeute 
der  Optik  herrschten.  Von  Arzaehel  besitzen  wir  die  Tabolae 
Toletanae  und  er  ist  Erfinder  eines  Astrolabinms. 

Ai  Sufi  (gest.  ist  gleichfalls  Optiker  nnd  hat  ein  Werk 
über  Projection  der  Lirhtstrahlen  hinterlassen;  ausserdem  ein 
FiOüäteruverzeichniss  und  astrcinomische  Tafeln. 

Auf  Veranstaltnntr  des  Ivhaliten  Sharfadould  wurde  üiS8 
von  10  Astrouumeu  das  Aeij^uiuuctium  beubachtet,  uui  die  Länge 

des  Jahres  lesUnstellen. 

Averrou  wagte  den  damals  sehr  kflhnen  Sehritt,  das 
PtoUmai*tehM  System  zu  tadeln.    £r  will  einfach  excentrische 

Kreise  setzen,  fühlt  aber,  dass  er  seines  hohen  Alters  wegen, 
die  Sache  nicht  durcliführen  kfinne  und  cmpfielilt  sie  seinen 
Nachiulgern.  Atptdragius  versuchte  die  Aufgabe  zu  lösen,  allein 
es  gelang  ihm  nicht. 

Wenn  wir  diese  Periode  die  arabische  nennen,  so  ist  dieb 
nicht  so  an  verstehen,  als  sei  das  eigentliche  Arabien  ihr 
Hanptsitz  gewesen.  Die  nördlich  angrenzenden  L&nder,  nament- 
lich Syrien  und  Mesopotamien,  ferner  Aegypten,  Marokko  nnd 
das  südliche  Spanien,  so  weit  hier  Muhamedaner  herrschten, 
bildeten  das  Cultnruebiet.  wo  die  Genannten  nnd  noch  viele 
Andre  die  Wissensclialteu  pHegten.  Als  der  ivhalit*  niliron  durch 
die  i.iijhniche  der  lürken  nnd  Tataren  zu  wanken  begann  uud 
endlich  ganz  zusammensturzie,  verlor  Uagdad  das  wissenschaft- 
liche Primat;  allein  in  den  afrikanischen  und  enropftischen 
oben  bezeichneten  Provinzen,  die  nun  eine  grossere  SelbsUt&n- 
digkeit  gewannen,  erhielt  sich  auch  die  Wissensehutt  noch 
mehrere  Generationen  hindurch.  Curduva  war  eine  berühmte, 
anch  von  Christen  nnd  Juden  besuchte  liochschole.  Andreraeita 
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sehen  wir,  dass  die  HimmeUforschung  in  Persien,  ja  noch  weiter 
Itetlicli,  Boden  gewinnt  1079  giebt  Omar  Cktfam  in  Penien 
einen  Kalender,  der  den  Fehler  des  Jnlian*scben  beseitigt,  und 

in  der  That  noch  etwas  genauer  als  der  Gregorianische  mit 
dem  Himmel  til)erein<?timmt.  Eine  Periode  vnn  153  Jahren  sollte 
8  Schaltjahre  enthalten,  nämlich,  dim  4  12.,  16.,  20.,  24., 
2«.  tinil  3:)te.  -  1105  edirte  Abraham  ben  Chija,  jüdischer 
Astioiiora  in  Spanien,  mehrere  Werke:  de  forma  terrae,  de 
planeiis  et  sphaeris,  de  sphaera  mnndi.  Der  oben  genannte 
Jvcrro««  lebte  in  Haroceo.  Als«  aber  die  Tftrkenberseliaft  sieb 
anch  Aber  Afrika  verbreitete  nnd  die  Manren  nach  nnd  nach 
Toledo,  Cordova  und  Sevilla  verloren  hatten  nnd  nnr  Granada 
noch  i^bis  1484)  beliaopteten,  verfiel  anch  die  arabische  Wissen- 
schaft. 

Die  mongolischen  Chane,  selbst  der  wilde  nnd  grausame 
Dschiuyischan,  waren  gleichwohl  bestrebt,  Astronomen  zu  ge- 
winnen für  ihre  weiten  Gebiete.  Doch  erst  Hulagu  gelang  es, 
den  Perser  NaHr-Eädin  an  seinen  Hof  sn  sieben.  Er  sorgte 
Abr  AnsehaffaBg  grosser  Instrumente  nnd  tmg  Nüiir~Eddin  anf, 
einen  8temcatalog,  genauer  nnd  vollständiger  als  der  des 
Almagest,  nnznft  rtiizen.  Aber  seine  Ungeduld  verhinderte  den 
Astronomen,  mit  der  erforderlichen  Huhe  und  Sor^'falt  zu  ar- 
beiten :  der  Catalog  ward  nicht  das,  was  er  werden  sollte  und 
anch  wohl  geworden  wäre,  wenn  flulagu  die  30  Jahre,  die 
Natir^Bddin  forderte,  bewilligt  hätte. 

Die  späteste  Blflthe  des  so  weit  verbreiteten  Stammes 
arabischer  Hiramelsforscbnng  erblicken  wir  bei  den  nsbekischen 
Tataren.  Ülugh-Hrigh,  ihr  Herrscher,  erbante  in  Samarkand 
eine* prächtige  mit  kostbaren  Tü^trumenton  a^i'^trertlstete  Stern- 
wart»', berief  Ahuphi,  einen  Araber,  als  Gehülfen,  Hess  durch 
ihn  den  Ptoleniäischeu  Catalog  auf  seine  Zeit  rednciren, 
nnd  beobachtete  diese  Sterne  von  Neuem.  Die  beste  Ausgabe 
dieses  Catalogs  ist  die  von  Baity.  Ulugh-Beigh  bestimmte  die 
jSchiefe  der  Ekliptik  ftr  1483  23^  31'  48". 

Die  schöne,  aber  kurie  Blflthe  nsbekischer  Wissensehaft 
sank,  als  der  treffliche  Fürst  von  der  Hand  seines  eigenen, 
gegen  ihn  empörten  Sohnes  gefallen  wnr  und  die  Nnrht.  die 
den  Orient  schon  lange  bedeckte,  brach  nun  auch  tiber  bamar- 
kand  herein.  Erst  das  19te  Jahrhundert  wird  uns  Gelegenheit 
bieten,  ans  den  Ländern  des  Islam  wieder  Einiges  zu  berichten. 

Werfen  wir  noch  einen  knrsen  Blick  anf  das  chriatüche^ 
Enropajrährend  dieser  Zeit.  ~ 
"'^apst Zacharias,  derselbe,  der  die  Lehre  von  den  Antipoden 
770  verdammte,  hatte  ROO  Karl  den  Franken  znm  Kaiser  ge- 
krönt, nnd  am  Hof  dieses  Forsten  geschah  Einiges  tflr  kirch* 
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liehe  Berechnungen,  die  anch  insbesondere  den  Kalender  nm- 
fassten.    -  Alcuin.  KarTs  Lehrer  (geb.  73',  «est.  804)  war  in 
der  Astronomie  nicht  UDcrfahren.     Um  *J12  schrieb  Ahhon  de 
Flrurj/.  später  Lehrer  Gerbert't,  ein  Bnch  de  motibus  ^t*  llaruai. 
üerbcrt,    seit  970  Papst  Sylvester  11.,   versuchte  einiges  für 
HimmeUkniide  su  thnn;  er  soll  eine  Kugel  zu  BeobaehtiiDgen 
des  Polarstonia  eingerichtet  haben.    Akbcn  ward  1004  Ton 
Bauern,  die  ihn  tOr  einen  Zauberer  hielten,  erschlagen.  — 
U14 — 1190  lebte   Gherardo  v,  Crmimü,   der  einige  Werke 
arabischer  und  ^'riechischer  Astronomen  in  s  Lateinische  über- 
trJiiz,         später  sein  Sohn  f'irt'^etzte.     Auch  der  Euclid  ward 
von  Abaiard   (um   1150)   übersetzt.    --    \22^—\2M  leibte 
Alphon»  X  oder  der  Weise,  König  von  Castilien,  ein  {eifriger 
Freund  der  Himme'.skunde,  der  grosse  Summen  aufwandte  nm 
genauere  aatronomieche  Tafeln  durch  alle  Gelehrte,  welche  er 
daüQr  gewinnen  konnte,   Christen,  Juden  nnd  Muhamedaner, 
bearbeiten  zu  lassen.   Diese  Tafeln  hat  die  Madrider  AI  ad mie 
18G.')  in  einer  neuen  und   eleganten  Ausgabe  veröfFentlicht. 
Seine  Zweifel  am  ptolemäischcn  System  wussten  die  Mnnrhe 
als  Gotteslästerung  zu  deuten,    er  ward  angeklagt,  verurtlieüt 
und  abgesetzt;  —  er  starb  arm  und  verlassen  zu  Sevilla. 

Wenn  eine  mit  Ehren  getragene  Krone,  wenn  der  wohl- 
erworbene Name  des  Weisen  nicht  im  Stande  waren,  den  Forscher 
sicher  zu  stellen  ^or  dem  Hasse  der  Bewahrer  der  Finsterniss 
—  was  hatte  da  der  Privatmann  zu  erwarten?  Hoger  tta€0 
(geb.  1214  zu  Ilchester  in  England),  der  eine  Ealenderverbesse- 
nint'  vorschluf?,  ohne  Gehör  lu  finden,  und  mit  grossem  Erfolge 
optische  Vers'Hhe  anstellte  (nur  ist  er  sicher  nicht  Frfinder 
des  Fernrohrs,  wozn  Kinige  ilin  raachen  wollten)  war  selbst 
Mönch  geworden  um  sicher  zu  sein  vor  den  Verfolgungen  der 
Ordengbrader;  doch  umsonst  Wegen  seiner  Arbeiten  vor  dem 
Generalkapitel  angeklagt,  ward  er  in  ein  enges  Geftngniss  ge- 
worfen, ans  welchem  nur  der  Tod  den  80jfthrigen  Greis  er- 
lOsete. 

1230  schrieb  Johannrs  de  Sacrobnsco  sein  liber  de  sphaera, 
ein  höchst  dürftieres  Corapendiuni,  das  ahor  r)9  Auflagen  erlebte, 
deren  letzte  1099  erschien.  -  Um  KiO^)  beschäftigte  sich 
ßonatti  in  Bologna  mit  astronomischen  Tafeln.  — 

im  14.  Jahrhundert  werden  die  Namen  derer,  welche  Uber 
Astronomie  schrieben,  etwas  hftufiger,  allein  wir  begnttgen  uns 
mit  der  Bemerkung,  dass  sich  anter  ihnen  keiner  findet,  dessen 
Arbeiten  bedeutend  für  die  Wissenschaft  waren,  oder  der  es 
verstanden  hatte  der  Wissenschaft  einen  nenen  Tmpnl«^  tu 
geben;  wobei  er  freilich,  wie  wir  'je^nhen  liäbrn.  ai]f  den  i)ank 
der  Mitwelt  nicht  rechnen  durfte.    Dies  konnten  nur  diejenigen 
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hofTon,  wolche  eine  hinreiebend«  Dosis  tob  Btemdenterei  in 
ihre  Werke  mit  <'innii<i  htcn. 

Aber  ««clion  iro^ron  Ende  des  Jahrhnnderts  bepannen  die 
byzantiiiisclien  (iriri  hm,  flüchtend  vor  dem  Schwerte  der  Os,- 
mannen,  sich  in  Italien  niederznlassen,  nnd  im  liS.  Jahrhundert 
ward  dies  immer  häufiger,  besonders  nach  dem  Falle  von  Kon- 
Btantinopel  (14!>3  Mai  29). 

Im  byzantisrhen  Reiche  liatten  sich  maoelie  Traditionen 
der  früheren  Zeit  fort«iepflanzt,  anch  die  arabische  Cullur  war 
nicht  ohne  allen  F^inflnss  anf  Constantinopel  nnd  Athen  j?c- 
blieben,  Tind  so  ist  e«?  erklärlich,  dass  sich  nnt  r  jenen  Flürht- 
lint?en  innnrbe  fanden,  die  den  ihnen  pewfllirtni  Schutz  ver- 
gelten konnt(Mi  durch  Mittheilnnp  von  Kenntnissen,  die  dem 
übrif^en  Enropa  abhanden  gekommen  waren.  Italien,  das  ihrer 
Heimath  snnftchst  gelegene  Land,  war  anch  das,  wo  ibre 
Wirksamkeit  am  frflheeten  sich  entfaltete. 

Andrerseits  ward  im  15.  JalirhTindert  die  Bnchdrockerknnst 
erfnnden,  der  die  Xylof»raphie  vorangegangen  war  und  gezeij^ 
hatte,  das?;  aneh  Schrift  sieh  durch  Holzschnitt  vprviolfiltie-en 
lasse.  Walkenarr  hatte  bereits  30  Jahre  vor  Guttenhn,/  einen 
ganzen  Donat  iu  llolztafeln  geschnitzt  und  abgcdrneia.  Aber 
erst  die  beweglichen  Lettern  Guttenherg't  und  FusVs  vermochten 
den  Anfsehwnng  zu  bewirken,  der  einzig  in  der  Weltgescbiebte 
dasteht,  nnd  der  in  keiner  Zeit  gelegener  kommen  konnte  als 
grade  in  dieser. 

Und  endlich  hatten,  zunftchst  auf  Veranstaltung  des  Infanten 
Enrico  von  Portntral.  die  crro«:sen  Seef;>]irtr!i  liecronnen,  an  denen 
bald  auch  andre  Uferstaaten  Tlieil  nahmen.  \Varen  nun  gleich 
fÖT  den  grossen  Haufen  die  erträumten  goldnen  Berge  der 
alleinige  Anlrieb,  der  die  Schrecken  des  gefUrchtetcn  Oceans 
zu  fiberwiegen  vermochte,  so  mnssten  doch  die  wenigen  Ein- 
sichtigen bald  gewahren,  dass  die  Gestirne  des  Himmels  die 
ein/  i?en  untrüglichen  Wegweiser  darboten  nnd  dass  nnr  ibre 
Beobachtung  den  Untergang  abwenden  könne,  dem  sie  ansser- 
dem  fast  unvermeidlich  entgegen  gingen. 

So  vereini{7te  sich  alles,  um  einerseits  das  Wiedererwachen 
der  Wissenschaften  zu  ermöglichen,  andrerseits  es  zu  einer 
unausweichlichen  Xothwendigkeit  zu  machen.  Und  wenn  wir 
später  Veranlassung  haben  werden,  der  Verkennang,  Yerdftcb- 
tignng  and  Verfolffnng  zq  gedenken,  welche  den  Beförderern 
der  Wissenschaft  zu  Theil  ward,  so  muss  bemerkt  werden,  dass 
die  ersten  Zeiten  des  neu  erwachten  T.ehens  davon  frei  blieben, 
dnss  namentlich  auch  die  Kirche  den  Männern  der  Wissenschaft 
geneigt  und  hü1frei(  h  entgegenkam. 

Ueberhaupt  war  es  eine  Zeit,  wo  anf  allen  Gebieten  mensch- 
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liehen  Wirkens  sich  Grosses  Tollzog,  wo  nnf  kirchlichem,  poli- 
tischem, künstlerischem  und  wissensthaftlichcm  Boden  herrliche 
•  Früchte  reiften,  nnd  i^vm^o  Männer  auftraten,  wie  sie  in  solcher 
Fülle  keine  frülicre  Zeit  ^^ekannt  hatte.  —  Poch  geheo  wir 
über  zn  den  ThuLsuchen  selbst. 

In  Italien,  das  sich  schon  damals  zahlreicher  Mnsensitze  er- 
freate  (Bologna  rflhmt  sieh,  schon  420  Tom  altrOmisehen  Kaiser 
0pfM»rttt«  gestiftet  SD  sein)  traten  Lehrer  der  Mathematik  nnd 
Astronomie  aaf,  während  früher,  neben  den  theolo(;ischen  Wissen- 
schaften, nnr  etwa  noch  die  Medicin  sich  einiger  Beachtung 
zu  erfreuen  hatte.  Leonhard  ran  hsa  machte  Europa  mit  der 
Algebra  Ixkannf.  und  versnclite  die  Fianetenrechnnnc^f^n  durch 
eine  morli  im  i  ho  N'orrichtnn;,'  zu  ersetzen.  lits.iunon,  der 
Cardinal,  war  der  Mäceu  seiner  Zeit;  seines  Beifalls  und  Bei- 
standes durften  die  Fdrderer  der  Wissenschaft  sich  Ar  ver- 
sichert halten»  —  ToMonnHU^  geh.  1397,  machte  sich  vielfadb 
verdient  als  Lehrer  wie  als  Förderer  der  Mathematik.  — 
Buonicm^f  Bitm^mi,  Georg  von  Tra^gunt  machten  sich  nm 
die  Wissenschaft  verdient,  theils  als  Mathematiker,  tbpils  ah 
Kenner  und  Verbreiter  <b*«  (iripchischen,  was  bis  dahin  in 
Europa  so  gut  als  trau/,  unbi  kaunt  war. 

In  Deutschland  ward  die  UniversiUt  Wien  gegründet,  die 
in  ihrer  ersten  Tcijesnitischeii  Periode  sich  hochverdient  ge- 
macht hat  Zn  ihren  frühesten  Lehrern  gehören  Hnmieh  «en 
Btttm  (Langenberg),  der  Theologie  and  Astronomie  vortrug  und 
schon  1370  ein  Werk:  „de  astrologoram  superstitione,  ver- 
fasste ;  ferner  Johann  von  Gmund^n^  Professor  der  Mathematik 
(um  137ä  geboren),  dessen  Schüler  Pturbach  war,  and  Andre 
mehr. 

McolaUrS  von  Cusa  (geb.  1401)  der  mit  Toscanelli  verkehrte 
nnd  den  Einige  snm  Torl&ufer  des  Copemieut  machen  wollen, 
ist  viel  20  unklar,  als  dass  wir  ihm  eine  astronomische  Be- 
demtnng  beimessen  könnten.  Was  der  Wissenschaft  Koth  thnt: 
nnzweidentige,  fest  bestimmte,  sich  innerlich  nicht  wider- 
sprechende Sät7P.  hat  man  bei  iliiii  nicht  zn  suchen. 

Georg  Peurbach  (»reh.  142!1  Mai  I»0>,  der  erste  deutsche 
Astronom,  besrhfiftigte  sich  eifrig  mit  der  Theorie  der  Astro- 
nomie und  arbeitete  an  Tafeln,  welche  die  ptolemäischen  ver- 
bessern sollten. 

Im  J.  1452  kam  der  16 jährige  /oAunn  MfkUtr^  gewöhnlich 
nach  seinem  Gebnrtsorte  (Königsberg  in  Franken)  Ae^'oiNoftfomtt 
genannt,  zn  ihm  nach  W^ien  und  ward  sein  Si  hnlor  bald  auch 
sein  Mitarbritor.  Bei  ihren  Bcrerhnrtnjren  bodioiiten  sie  sich 
der  arabischen  Ziffern,  die  früher  in  Kuropa  unbekannt,  wenig- 
.stens  beim  Beebnen  nicht  in  Gebrauch  waren.   Der  oben  ge* 
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nannte  Caiilinal  Be$taHim  sQclite  Fmrftadk  ftr  Italien  nnd  nament- 
lich l\om  zu  po\^?i)r(  n  Dieser  war  dazn  bereit,  alles  war  znr 
Reise  vorbereitet,  da  endete  ein  plötzlicher  Tod  sein  kurzes 
aber  thatenreiches  Leben.  Er  starb  im  April  1461»  nur 
38  Jahre  alt. 

Jetzt  übertrug  liessarion  seine  Gunst  auf  den  26jährigen 
Regiomontanutj  und  dieser  ging  nach  Italien,  wo  er  neben  seinen 
«Ddern  Arbeiten  des  Griechische  eifrig  studirte  und  alle  Codices, 
die  er  erlangen  konnte,  sammelte.  Der  Gnindtext  des  Almagest 
war  es  gans  besonders,  der  ihn  beschiltigte,  und  bald  bemerkte 
er,  welche  Fehler  die  lateinischen  Handschriften  entstellten. 
Bald  gelangte  er  dahin,  für  den  besten  Kenner  des  Griechischen 
zu  geilen,  der  damals  zu  finden  war. 

Der  Tod  seines  Reschfltzcrs  firssarion,  so  wie  Streitifrkeiten 
mit  Grorg  von  Trapezunt  verleideten  ihm  den  Aufeuthalt  in 
Italien  und  er  kehrte  zurück.  Könip  Matthias  von  Ungarn 
trug  ihm  die  Steele  eines  Bibliothekar  an  j  er  ging  dorthin, 
doch  kriegerische  Unruhen  lieeien  ihn  hier  nicht  lange  weilen. 
Nnn  wandte  er  sich  (1471)  nach  Kfimherfr«  wo  der  angesehene 
nnd  hegoterte  Bernhard  fVaUhfr  ihn  frendig  empfing  nnd  anf 
seinem  Hanse  in  der  Rosengasse  eine  Sternwarte  für  ihn  er- 
richten Hess,  in  welcher  von  beiden  Männern  anfs  fleissigste 
beobachtet  wurde.  J<tzt  erst  kam  zu  Tage,  wie  fehlerhaft  die 
Ptolemäischen  Tafeln  waren,  die  man  noch  immer  nicht  aufge- 
ben wollte,  sondern  zu  verbessern  hoffte.  In  Anton  Coburger's 
Druckerei  sn  Nflmberg  erschienen  nnn  die  Schriften  des  Jl«p^ 
moNfaiMf«  nnd  seines  Lehrers  Pmt^th, 

Vier  Jahre  hatte  die  SQhÖne  Verbindung  gedauert,  als  der 
Papst  ansem  Beffimnontanut  nach  Rom  berief,  um  durch  ihn 

die  Kalenderverbesserung  bewirken  zn  lassen ;   als  Belohnung 

bestimmte  er  für  ihn  im  Voraus  das  Bisthum  Regensbnrp.  Er 
reiste  ab,  aber  kaum  aucekommen,  erkrankte  er  an  der  Pest 
und  starb  im  40,  Lehensjahre.  Nach  andern  lierichten  soll  er 
von  den  Söhnen  Georgs  von  Trapegunt  vergiftet  worden  sein. 

So  mii«!?!ten  zwei  treffliche  Mfinner.  die  Deutschland  mit 
Stolz  die  seinitfen  nennt,  abtreten  in  der  Blüthe  der  Jahre,  und 
unTollendet  hinterlassen  die  grossen  Arbeiten,  zn  denen  sie 
berufen  waren. 

Dtlambre^  der  das.  was  sich  in  Regiomontanns  Schriften 
Astrologisches  findet,  mit  ganz  besondrer  Betonung  hervorhebt, 

wöbrend  er  sich  in  allem  tJebrigem  weit  kürzer  fast,  gelangt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  wenn  flcqinmnntnnus  wirklich  der  irrf^sste 
deutsche  Astronom  «;einer  Zeit  gewesen,  dies  nur  den  elenden 
Zustand  beweise,  in  dem  sich  die  Uimmelskunde  damals  in 
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Dentscbland  hpfnTidPTi  hatte.  Wir  wollen  die  grossen  Mängel 
der  vorcopernicanischpii  Astronomie,  von  denen  anch  Rc(fio»wn- 
ianuf  nicht  frei  war,  offen  zugestehen,  namentlich  den  Franzüs(jn 
gegenüber,  bei  denen  damals  die  Astuuomie  sich  allerdings  nicht 
8OW0I1I  in  einem  elenden,  ■ondern  in  gar  keinem  Zastando  be* 
Innd.  Denn  welchen  Namen  ha)>en  sie  anfonweisen,  seit  P.  ^AÜlijf 
(der  doch  auch  nichts  Bedeutendes  geleistet),  1423  hochbejahrt 
in's  Grab  gesunken  war?  Erst  gegen  Ende  des  16.  Jahrhunderts 
beginnt  es  sich  auch  dort  wirder  etwas  zu  regen,  nfichdem  die 
Schreckpnstajrr  vorüber  waren,  die  mit  Verbrennung  der  Jung- 
frau von  Orleans  und  LudwiL'  XI.  Regierung  begannen  und  mit 
der  Bartholomäusnacht  endeten.  —  Wohl  findet  sich  in  den 
Kalendern,  die  anter  „maister  ktnig  spergers"  Kamen  er- 
schienen (wieviel  Antheil  er  selbst  daran  hat,  bleil»e  flahinge« 
stellt)  anch  Astrologisches;  doch  wäre  ohne  diese  Znthat  damals 
auch  nur  ein  einziger  verkauft  worden?  Müssen  nicht  noch  in 
nnserm  Jahrhnndort  an  vielen  Orten  die  Kalender  Wetter- 
prophezeihungen enthalten,  und  wird  man  deshalb  Bode  oder 
Besteig  welche  die  Uimmelserschemungen  dazu  liefern,  der 
Sterndeuterei  anklagen? 

Nach  Regiomonlonui  Tode  setzte  WaiUUr  die  Beobachtungen  ^ 
allein  fort.  Seit  1484  bediente  er  sich  dabei  einer  Uhr.  Er 
starb  1504  nnd  seine  sorgfiUtigen  Beobachtungen,  namentlich 
des  Mercnr,  sind  für  Copemieu*  hei  Ausarbeitung  seines  Systems 
von  grossem  Nutzen  gewesen.  Inzwischen  hatte  sich  in  Nürn- 
berg die  Lifhf  7.U  den  Wi^^^pnschaften  mehr  ausgebreitet;  Ffemfr, 
Schoner,  Bf-h<nm  und  Andre  setzten  das  Werk  fort,  was  in 
Walther's  Hause  begonnen  war. 

Nürnberg,  wohlhabend  durch  Kunst  nnd  Oewerbfleiss,  pflegt 
nun  auch  die  Wissenschaft.  Auf  Stadtgebiet  ward  die  Univer- 
sität Altorf  gegrtbodet,  und  Meimekthimf  der  Reformator,  war 
fortdauernd  thfttig  Ar  deren  iweckmässige  Einrichtung  nnd 
Besetzung. 

Aber  auch  an  andern  deutschen  Orten  fanden  sirh  fjrron 
Ende  des  In  und  im  Beginn  des  16.  Jahrhunderts  Mitarbeiter 
am  grossen  Bau,  und  einige  Monate  vor  dem  Tode  des  letzten 
samarkandischen  Astronomen  AI  h'utcKdochi  erblickte  Nicolaut 
Cupermeut  das  Licht  der  Welt  au  Thorn  (1473). 

Inzwischen  hatten  Signier  und  Portugiesen  die  Noth- 
wendigkeit  erkannt,  bei  ihren  oceanischen  Fahrten  am  Himmel 
sich  Rath  zu  erholen,  und  sie  waren  aufs  eifrigste  bemüht, 
Mflnner  zu  gewinnen,  die  des  Himmeh  knr.difj  waren  Wer 
nachweisen  konnte,  ein  Schüler  des  Regtnmontanus  gewesen  zu 
sein,  war  der  besten  Aufnahme  und  Verwendung  dort  gewiss. 
Es  entstand  die  „neue"  Kunst,  nach  den  Sternen  zu  schiffen, 
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und  die  Fahrten  Ton  JHai,  ßanuty  Columbus,  Cakot  und  Cabrai 

wurden  von  astronomisch  gebildeten  Tiloten  geleitet  Aber  noeb 
ein  zweiter  nicht  minder  wichtiger  Vortheil  erwnchs  aus  dem 
ncncn  Vrifahrfn.  Dir  oiitdeckton  Kü^tpn  nnd  Inseln  konnten 
jetzt  in  Karteiibildern  nirilcriTlr'/t  'nnd  von  :illf'n  kttnfti/'^n  Or^an- 
fahrern  im  rjrsicherten  Curse  wit  th  r  tTieicht  werden;  die  Kntdeckun-  . 
gen  hallen  fortan  bleibenden  Wt-rth.  Der  /t  ni  und  Marco  Polo 
hatten  viel  gesehen,  aber  was  haben  sie  gesehen?  Wo  sind 
die  EttoHktnd,  Frieslanä  nnd  £n^oer-Land?  Noch  hent  weiss 
man  nichts  von  ihnen,  nnd  es  wird  wohl  für  immer  ongewiss 
bleiben  wo  sie  zn  snchen  sind.  Fortan  ist  die  Geschichte  der 
Entdeckungen  gleichzeitig  eine  Gesrhichte  des  Fortschritts  der 
Erdknnde,  vermittolt  dnrrb  Himmrlskiinde. 

Wir  haben  jetzt  Seekarten  wie  wir  Landkarten  haben;  jede 
Untiefe,  jedes  Riff,  jeder  Strudel  ist  auf  ihnen  genau  ver- 
zeichnet; jedes  Fahrzeug  kann  sie  leicht  vermeiden  und  woher 
dieses  Alles?  Nnr  die  Astronomie  konnte  die  Mittel  dazn  bieten. 

Freilich  nnr  nach  nnd  nach  (gelangte  man  zu  dieser  Ueber- 
zcugung.  Noch  geranme  Zeit  hindurch  gab  es  Seeschiffer,  die  ' 
einzig  mit  Compass  und  Logleine  Bescheid  wnssten  und  die 
Srbwierigkeit(  n  der  a«troTiomi';' ben  Hprechnnncr  dadurch  za 
iiHiirehen  tilauhten  ;  allein  die  schweren  Verluste  an  Menschen-  ^ 
leiten  und  Gütern,  welche  diese  Vernachlässigung  verschuldete, 
mussten  schliesslich  auch  den  Gleichgültigsten  überzeugen,  dass 
tJhr  nnd  Wegweiser  anf  der  Wasserwflste  nnr  am  Sternbimmel 
dargeboten  sind.  — 

Wir  treffen  noch  auf  einen  letzten  Tersncb,  das  tftglich 
nngenflffender  werdende  rtolemfli«5r'  e  System  zn  retten.  Frarastor, 
ein  eifriirfT  Ilimmelsforscher,  kehrt»'  zu  den  Sphären  des  Eudoxu*^ 
jedoch  ideal  gefasst,  zurück.  Er  Mtztc  Kn  iso  anf  Kreise  und 
bracbte  mit  grosser  Mühe  ein  höchst  verwickelt' nnd  demnach, 
wie  sich  bald  herausstellte,  nngcnUgcndes  System  zu  Stande. 
Nicht  weniger  als  70  Gyclen  bedurfte  er  fttr  die  Bahnen  Ton  sieben 
WeltkOrpern.  Und  ilfmintt«,  schon  ein  Zeitgenosse  des  Copemlciif, 
constmirtc  ein  Kunstwerk,  AstTonwnieon  Caetareum  genannt,  wo 
er  durch  ein  System  beweiiicher  Kreisscheiben,  die  finf  ver- 
schiedene Fbi  nen  eingestellt  waren,  den  Lauf  der  Planeten 
darzustellen  versuchte. 

Dies  waren  die  letzten  Anstrengungen,  die  so  ün^stHch 
festgehaltene  Hube  der  Krde  zu  sichern.  Das  sehr  kurze  Leben, 
was  diesen  Systemen  TergOnnt  war,  steht  in  keinem  Verhftltniss 
zu  der  grossen  Mtthe,  die  sie  ihren  ürhebern  gemacht  hatten. 

JVtVolatM  Cüpemieut  ward  am  19.  Febr.  147:^  zu  Tborn  in 
Westprenssen,  das  damnls  unter  polnischer  Oberhoheit  stand,  aber 
seine  provinzielle  Selbständigkeit  behauptete,  geboren.  Sohn  einet 
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BAckenneisters  und  scboo  im  9.  Jahre  vaterlos,  hatte  er  das 
Glflcli  die  Anfmerksamkeit  selneg  Oheims   Luea*  fl^alielroäe^ 

eines  an^^eseHenen  Geistlichen,  zu  erregen.  Dieser  bemerkte 
bald  die  grossen  Fähigkeiten  des  Knaben  nnd  sorgte  für  drssen 
Erziohnnt?.  Fr  hrzojr  spHter  die  Universitfit  Krakau,  nud  hörte 
insbesondere  dir»  Vorlc^nn^en  de<?  Mathomatikers  Ihudzrwskif, 
jedoch  auch  Theolo^ne  und  Medizin  betrieb  er  eif^i^^  Mit 
einigen  pleichstrcbcndcn  Jün{;liDgcn ,  Illuski ,  Kohylin  und 
Wapo(>hi,  schloss  er  einen  engen  Frenndschaftshnnd,  nnd  sie 
haben  ihm  spftter  bei  seinen  Beobachtungen  geholfen.  1500 
ging  er  nach  Italien  und  fand  hier  an  Dominicus  Maria  einen 
eifripren  und  kundigen  Freund  der  Himmelskunde.  Seine  erste 
"Beobafhtnnir  ist  oine  Mondfinstornis^  von  InOO  in  Horn.  Zurück- 
prekchrt.  ward  ihm  die  Pnifos^nr  soinos  inzwischen  gestorbenen 
l.ohnrs  angetragen:  er  schlni:  sie  aus,  da  er  glaubte  selbst 
noch  lernen  zu  müssen,  bevor  er  lehren  könne.  Sein  Oheim 
verschaffte  ihm  ein  Canonicat  in  Frauenburg,  wo  er  fortan  seine 
Wohnnng  nahm  nnd  seine  Beobacktungen  mit  einem  Instrnment 
ein£schster  Gonstmction  anstellte.    —  1506  begann  er  seine 

Untersuchungen. 

Wir  kennen  den  Gang  derselben  nicht  im  EinzeliioTi.  Er  liebte 

e<5.  in  der  Stille  zu  forschen,  bosonnpn  nnd  ohne  Vonirtheil  nicht 
die  Menschen ,  sondern  den  Ilinimel  nm  Rath  zu  fragen 
und  alles  aufs  Strengste  zu  prüfen.  So  arbeitete  er  ruhi^  an 
.dem  einzigen  Werke  was  -vir  von  ihm  besitzen:  „de  revoluHa- 
iifN«  orMvin  UbH  ua^  Nur  dnrch  die  strengste  Ordnung  in 
allem,  was  er  Tomabm,  ist  eine  Thätigkeit  wie  die  des  CopemieiM 
erklärlich.  Er  war  ein  berühmter  und  viel  gesuchter  Arzt;  er 
hatte  die  Angelegenheiten  des  Domkapitels,  Prcussen  und  Pnlen 
gegenüber  ?n  Ipitnn:  rr  führte  oinen  rrroc^rn  Srhlon^PTiban  für 
FrauenbTircr  aus,  den  nirmand  vor  iliin  zu  ^tando  bringen  konnte; 
er  ordnete  das  in  die  höchste  Vcrwirnuig  gerathene  Münzwesen, 
nnd  wurde  in  den  verschiedensten  Angelegenheiten  consultirt. 
Und  neben  allen  diesem  ein  wissenschaitliches  Werk,  wie  die 
Welt  es  noch  nie  gesehen! 

Fl  1  tte  anfangs  nicht  die  Absicht  es  durch  der  Druck 
zu  veröffentlichen,  sondern  wollte  es  nur  privatim  einigen 
Fach'jonossen  niittheilen.  Aber  die  beharrlichen  Bitten  seiner 
Freunde,  des  (  ardinal  Schömberg,  des  Bi^rhnfs  Gtfsius^  des 
Wittenbergcr  Professor«?  J.  G.  Rhcttnis  nnd  seiner  Krakauer 
Freunde,  bestimmten  ihn,  es  in  Nürnberg  drucken  zu  lassen. 
Dennoch  war  es  nahe  daran  zn  Gmnde  zn  gehen.  Die  Mtaehe, 
diese  ewigen  nnd  nnversOhnlichen  Feinde  jedes  Fortschritts 
hetzten  den  Pöbel  avf,  die  Drackerei  zn  zerstören,  wo  ein 
teuflisches  Werk  unter  der  Presse  sei.   Doch  ward  es  gerettet 
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und  der  Druck  nach  einiger  Zeit  wieder  beponneD.  Aber  er 
Rcliritt  so  langsam  vor,  das«  Coppruinm.  als  das  erstt  Exemplar 
nach  Frauenburg  gelangte,  scliun  der  Sprache  }>eraubt  auf  dem 
Todbette  lag  und  bald  darauf  im  71.  Jahre  starb. 

Wir  haben  in  seinem  System  den  wesentlichen  Theil,  der 
ewig  dauern  wird,  ▼on  dem  zu  nnterscheiden  was  noeh  mangel- 
haft war  and  spftter  TerbeBsert  warde.  Die  Sonne  im  Gentrnm, 
die  Erde  ein  Planet,  wie  die  andern  sich  um  ihre  Aza  drehend, 
nnd  gleichzeitig  um  die  Sonne  kreisend,  der  Mond  um  die 
Erde  als  ihr  Trabant  laufend.  —  Von  allen  zahlreichen  Feinden, 
die  an  diesen  Sätzen  zum  Ritter  werden  wollten,  hat  nocli 
nicht  ein  einziger  den  Nachweis  auch  nur  versucht,  der  hier 
allein  entscheiden  kann,  die  Rechnung.  —  Ein  zweiter 
Theil  des  Systems:  die  ezcentrisehen  Kreise,  die  theilweis  hei* 
behaltenen  Epicyden,  nnd  noch  einiges  Andre  war  dagegen  der 
Verbesserung  fähig  und  ist  Terbessert  worden,  sobald  die  Beob- 
achtungen hinreichende  Schärfe  erlangt  hatten,  um  bessern  zn 
können.  So  sind  die  elliptischen  Planetenbahnen  nicht  coper- 
nicaniscb,  sondern  keplerisch  und  eben  dies  gilt  noch  von 
einigen  andern  Sätzen.  Dies  wären  die  AngriffspunkU'  gewesen^ 
freilich  nur  für  die,  welche  anzugreifen  verstanden.  Statt 
dessen  ■  sehen  wir,  dass  sie  den  Streit  anf  ein  fremdes  Gebiet 
hintbennspielen  Tersnchen.  Aber,  wie  Copemicui  in  seiner 
Widmung  an  Papst  Panl  IIL  bemüht:  „Mathematische  Werke 
werden  anch  nur  für  Mathematiker  geschrieben.  '  Wer  in 
einer  Wissenschaft  reformiren  will,  studire  allem  zuvor  diese 
Wissenschaft  gründlich,  und  sehe  dann  zu,  ub  sich  in  ihr  reform- 
bedürftige Sätze  finden  und  ob  er  sich  fähig  fühlt,^  die  Reform 
vorzunehmen. 

Doch  znr  Sache.  Die  neoe  Theorie  bedurfte,  um  allgemeine 
Anwendung  sn  finden,  der  nach  ihr  berechneten  Tafeln,  filr 

für  welche  Rheticus  thätig  war.  Es  erschienen  die  Prnten- 
schen  Tafeln,  welche  bald  die  ptolemflischen  verdrängten.  Die 
Resultate  der  nach  diesen  Tafeln  ausgeführten  Berechnungen 
überzeugten  viele,  die  anfangs  Gegner  des  Copernicus  gewesen 
waren ;  so  z.  B.  Moestlin^  der  im  Alter  einer  der  entschiedensten 
Anhänger  des  Franenburgcr  Astronomen  wurde,  und  eben  so 
Tiftho  Bn^  wie  wir  sp&ter  sehen  werden. 

Aber  der  kleinen  Zahl  grflndlicher  Forscher  stand  die 
grosse  Zahl  derer  gegenüber,  die  es  bequemer  fanden,  nicht 
an  rechnen.    Wir  werden  ihre  Beweisart  bald  kennen  lernen. 

Rhffintü  bfitfp,  auf  den  Rath  des  Copemieut  noch  ein  andres 
Werk  nnteruujmiien,  das  er  nicht  zu  beendigen  lioffen  konnte: 
die  Berechnung  der  trigonometrischen  Linien.  Er  bildete  sich 
daher  einen  fähigen  Schüler,  Otho,  der  nach  langjähriger  Arbeit 
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1604  dahm  gelangte,  das  Opus  ralaUnum,  wie  er  es  uaunte, 
erscheinen  so  lassen.  Die  Bereohnvngen  der  Astronomen  (und 
sieht  dieser  illein)  worden  dadurch  nicht  nnr  sehr  erleichtert, 
sondern  eigentlich  erst  möglich  gemacht,  wenigstens  was  die 
genaae  Ansfahrnng  betrifft. 

Aber  wir  müs^pn  (»in  demüthippniirs  KirtL'O'^tfindnfSs  machen. 
Die  so  erfreuliche  Thätiiykeit,  die  mit  Heurbach's  Auftreten  in 
der  deutschen  A<;tronomie  bef?onnen  hatte,  die  Deutschland  eine 
Art  von  Primat  iu  der  Himmelskuüde  gab,  und  das  Ausland 
seine  Lehrer  bei  nns  suchen  Hess  —  sfo  erhielt  sieh  nicht  so 
wie  man  hoffen  darfte.  Theologische  Z&nkerelen  nahmen  die 
besten  geistigen  Krftfte  der  Nation  in  Anspruch;  Natarwissen- 
Bchaften  and  Mathematik  traten  in  den  Hintergrund,  und  die 
Zierden  Wittenberges,  Rhetint»  nnd  Reinhnld.  verh'essen  diese 
Universität  uoch  rechtzritij ;  sie  wären  bei  längerem  Verweilen 
wahrscheinlich  vertrieben  w(»nlpn  Nnr  in  Cassel,  unter  den 
Aaspicien  des  trefflichen  Latidgraleu  YVilhelm  /F.,  förderten 
RotihnMinii,  CAHffmaaa  ond  Byrg  die  Himmelsknade  anf  der  vom 
Forsten  errichteten  Sternwarte,  die  er,  bis  Regieriingsgesehilte 
es  ihm  nnmOglich  machten,  persönlich  benutzt  hatte.  Aber  sein 
Tod  machte  auch  der  Casseler  Astronomie  ein  Ende. 

Bedentender  war  jedenfalls  die  Wirk<?fl?Tikoit  Tyrho  ftrahe't, 
eines  dänischen  Kdelmannes.  Spine  t'annlie  hatte  ihn  für 
Jurisprudenz  bestimmt;  seine  Neigung  machte  ihn  zum  Astro- 
nomen. Eine  genau  nach  der  Vorausberechnung  statt  ündende 
Sonnenfinstemiss  erregte  die  grösste  Bewondernng  des  16 jährigen 
JOnglings ;  er  Terschafite  sich  heimlich  Bttcher  nnd  Instmmente 
und  opferte  seine  Nachtrahe,  am  unbemerkt  so  stndiren  und 
zu  beobachten.  '  Bald  musste  er  wahrnehmen,  um  wie  vieles 
richtiger  die  nach  Copt^rnicua  berechneten  Tafeln  als  die  alten 
ptolemSischen  mit  dem  üimmol  übereinstiniinten,  und  rr  ward 
der  aufrichtigste  Bewunderer  und  Anhänger  des  äHironomiscben 
Reformators  Sein  Ruf  ging  vor  ihm  her;  als  er  aus  Deutsch- 
land zurückkehrte,  ward  er  aufgefordert  den  Prinzessinnen  des 
dinlschen  Hofes  die  Himmelsknade  Torsntragen,  nnd  er  nnter- 
ttess  nicht,  in  diesen  die  grossen  Vorsage  des  Gopemleanischon 
Systems  hervorzuheben.  —  Friedrieh  III.  schenkte  ihm  die 
Insel  Hveen  im  Sunde  nnd  eine  bedeutende  Beihfilfe  tum  Bau 
einer  Sternwarte,  die  damals  nicht  allein  für  Knrnpri,  «sondern 
überhaupt  die  grftsste,  prächtigste  nnd  am  besten  atisi'.  i  n>tt  te 
war,  welche  existirte.  Tycho  gab  ihr  den  Namen  Uranieiibuig 
ond  sie  war  gleichzeitig  seine  eigne,  die  seiner  Familie  nnd 
seiner  Schaler  Wohnnng,  so  wie  chemisches  Laboratorinm.  Im 
Hanptsaale  stellte  er  die  lebensgrossen  Bildnisse  berflhmter 
Aitionomen  anf:  C<yMminM,  den  von  ihm  am  höchsten  geaehtetei| 
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in  der  Mitte.  Als  die  Domherren  von  Franenburjz  ihm  das 
einfache  lustruiDent,  dessen  Copermcus  sich  bedieat  liatu-,  ziuu 
Geschenk  zusandten,  war  er  vor  Freude  ausser  bich,  und 
das  schöne  Lobgedicht,  was  er  bei  dieser  Gelegenheit  auX 
Capemihnt  und  sein  System  verfasste,  ist  das  b«§eistertsto,  was 
je  aber  diesen  Gegenstand  gesckrieben  worden. 

Tytho's  erste  Kstdecknog  ist  der  berühmte  Stern  von  1572, 
den  er,  so  lange  er  sichtbar  blieb,  aufmerksam  verfolgte  und 
seinen  Ort  genau  bestimmte.  Von  1577  an  datircn  seine 
Kometen-  und  Planeteubrobaclitungen;  insbesoudcre  des  Mars, 
Ein  Catalog  von  777  l  ixsternen  kam  ^?leichfalls  zu  Staude. 
Da  die  Kometen  ihm  keine  messbare  Parallaxe  zeigten,  während 
doch  eine  eolcbe  von  nnr  2—3  Minoten  in  seineu  genauen 
Beobachtungen  sich  hfttte  leigeo  mllssen,  so  schloss  er,  dass  die 
Kometen  viel  weiter  als  der  Mond  von  uns  stehen  mflsaten. 
IHes  verwickelte  ihn  in  die  heftigsten  Streitigkeiten:  alle  nur 
erdenklichen  Gründe  wurden  hervorjrosucht,  Ti/cho'n  Bcobucli- 
tunjjcn  vordächliirt.  ihm  soin  Lutburthiim  voricoworfen,  ja  der 
erbitterte  ('/iKirainonti  bchiieb  einen  Anli-Tyclto  voll  der  uuwür- 
dii;aitü  Schmähungen  gegen  den  Astronomen.  Verwundert  wird 
man  fragen^  woher  dieses  Alles V  Der  Kometenwahn,  den  damala 
nicht  der  grosse  Haufe  allein,  sondern  die  angesehensten  und 
hochgestelltesten  Mitmier  wie  ein  reliK>*'>^'  '  I'.t-'iD  i  festhielten, 
80  dass  jeder  Zweifel  daran  für  verdammliche  Ketzerei  galt, 
drohte  unterzugehen,  sobald  die  Kometen  unserm  Luftk  reise 
entrückt  wtirden.  Und  diejeniijeii ,  die  bei  jeder  Krschcinung 
eines  aii^'enfalliifen  Kometen  nicbts  An.ffelet/entlicheres  zu  fragen 
haben  als  was  die  Komuleu  bedeuten,  siud  ja  selbst  heute,  im 
Jahre  des  Heils  1866,  noch  immer  nicht  gänslich  verschwunden. 

Natttrlich  behielt  TyeAo  Recht;  und  nicht  lange,  so  trat 
P.  Sancheg  als  erster  Kämpfer  offen  gegen  die  Kometoaantie 
auf.  Man  muss  den  hohen  Muth  dieses  Mannes  bewundem, 
der  damals  so  etwas,  nud  zwar  in  Spanien  wagte! 

iiald  folgten  (lassnuit  und  andre  namhafte  Männer  und  so 
mnsste  wohl  das  fechrecksrespenst  je  länger  desto  mehr  an 
Kraft  verUeren.  —  Doch  üurück  zu  J ycho. 

Seine  Sternwarte  ward  sieht  leer  von  Beencheni;  selbst 
Kteige  und  Fflrsten  kamen,  um  die  weltberühmte  Uranienburg 
und  den  gefeierten  Tyck»  su  sehen.  Zahlreiche  Sohltter  hatten 
sich  um  ihn  gesammelt  and  er  hatte  eine  zweite  und  zwar 
unterirdische  Warte,  die  Stemenburir.  angelegt,  um  alle  be- 
schärti'^'en  zu  können  und  gleichzeitig.'  den  Störungen  des  Windes 
nicht  ans;jeselzt  zu  sein;  —  da  starb  sein  Freund  und  lic- 
schUlzcr,  l'rüdnch  III.,  und  um  den  noch  uumiUidigcu  KOuig 

CkriHi^n  lY.  drftaglen  sieh  die  Feinde  de»  HimmelsÜMtschers, 
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▼or  allem  der  Mtnlster  Waikenäorp.  Eine  ÜDlonnchiiiigB-Coia- 

mission  bei  der  kein  einziger  Astronom  sich  befand 
—  wir  wollen  zur  Ehre  der  Wissenschaft  glauben,  dass  keiner 
sich  dazn  hergab  ward  abi^eordnel  und  berichtete,  die  Gelder 
des  Staats  würden  hier  zu  unutilz^'n  Dingen  verwendet.  Da 
auch  die  Intercessiou  mehrerer  Fürsten  —  de<»  Landgrafen  von 
Hessen,  des  Kurfürsleu  vou  Biaiidoubuig  und  andrer,  nichts 
finicblete,  so  verUese  Tyeho  ein  Land,  das  nicht  l&nger  seiner 
werlh  war,  and  die  Uranienbnrg  ist  spurlos  ^on  der  Erde  ver- 
Bcbwnndes. 

Tycho  fand  Aufnahme  in  Trag  bei  Kaiser  MaUkia$  und 
während  rr  lioflie  hier  ein  zweites  ( 'ninionburg  zu  gründen, 
ereilte  ihn  der  Tod  am  lö.  Oclober  lilOI   im  '»5.  LcljcMisjahre. 

Tycho,  der  in  Uraiiieiibur,^  eine  eigne  Druckerei  für  seine 
Werke  eingerichtet  halte,  hiuleiliess  deren  mehrere,  unter  denen 
die  Astronomia  mtUmrata  das  Wichtigste  ist,  da  er  darin  seine 
BeobachtnngsmeÜiode  nnd  seine  Inslrameole  beschreibt.  Uebri- 
gens  sind  nicht  alle  seine  Schriften  astronomischen  Inhalts;  denn 
anch  in  der  Arzneikunst  und  der  Chemie  war  er  Meister. 

Drei  Jahre  naeh  dem  Tode  des  Tycho  erschien  zu  Frank- 
furt ein  (iesammtwcrk,  in  denen  ^  ieles  schon  njiderweitig  Ge- 
druckte, z,  h.  die  Schrift  ui;cr  den  neuen  Stern  von  1;j72, 
abermals  Yorkomml.  Ks  huU  nach  der  Vorrede  bereits  1588  im 
Druck  begonnen  sein,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist.  Im. 
dritten  Theile  dieses  Werks  handelt  ein  Kapitel  ? om  Sonnen- 
system, und  hier  6ndet  man  das,  was  man  Tychonisches 
System  genannt  hat,  ob  mit  Recht  oder  Unrecht,  bleibe  da- 
hingestelt. 

Dieses  Sy??!em  ist  ein  totgeborucs,  denn  nie  ist  es  ange- 
wandt, nie  sind  Tafeln  danach  vcrfassl.  nie  liechnuugen  danach 
aus«?eführt  worden,  weil  es  zu  allen  dit  atai  absolut  unfähig  ist. 
Ks  ist  eines  so  scharfsinnigen  Forschers  und  kündigen  Astro- 
nomen, wie  wir  Tycho  kennen  gelernt,  gänzlich  unwürdig. 
Und  endlich  ist  die  Unterschrift  schon  gleich  anüsngs  bestritten 
worden,  denn  Haimund  Urtu»,  ein  Schttlcr  Tyeha^s,  beanaprnchte 
die  Priorität    Was  sull  man  nnn  glauben? 

Ein  System,  mit  dem  vej  !,'lichcn  das  alle  ptolemäischc  noch 
ein  'jrosser  Forls<lirilt  wäre  —  (denn  dies  ist  wenigstens  ge- 
braucht, und  nicht  ohne  allen  Erfolg  gebraucht  ^vonlen  l  dass 
die  Sonne  Schraabcngänge  von  ungleicher  AVeite  um  die  ruhende 
Erde  beschreibe  nnd  die  Planeten  bei  ihrer  Bewegung  am  die 
Sonne  alle  diese  Schranbengftnge  mit  beschreiben  Itasl  —  dieses 
System  soll  herrttbrea  von  dem  in-ös^^ten  praktischen  Aslronomen 
seiner  Zeit,  Ton  demselben  Forscher,  der  ans  seiner  eignen 
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Beobachtnng  sehr  htXd  erkianle,  wie  vortrefflich  das  Gopenii- 

canische  System  mit  dem  Himmel  Obereinstimme? 

Wir  fugen  noch  hinzu,  dass  auch  in  den  Schriften  gegen 
Tyeho  die  vor  1604  erschienen,  von  diesem  System  nirgend  die 
Rede  isl  und  aageuscheiniich  Niemand  es  kennl.  —  Wir  über- 
lassen es  Jedem,  diesen  Sachverhalt  zu  erwägen,  und  fordern 
diejenigen,  diu  uns  heul  noch  das  Tychouische  System  empfehlen, 
hiermit  anf,  irgend  eine  fieehnang  auf  Qrandlage  desBelben  tn 
Tenachen.*) 

Kur  7  Jahre  nach  Tyeho*»  Tode  ward  eine  jBntdecknng 

gemacht,  die  allen  Xalarwiaaenschaften,  am  meisten  jedoch  des 
Astronomie,  zn  Statten  kam:  - —  das  Fernrohr.  Denn  1ÜÜ8 
überreichte  Lippershey^  ein  Optiker  zu  Middelburg  in  Holland, 
den  Behörden  daselbst  das  erste  Fernrohr  mit  der  Bitte  um  ein 
Privilegium  für  Anfertigung  und  Verkauf  dea  Instrumenls.  Schon 
1609  Terfertigte  auch  Zaeharia»  Jamtn  ein  ähnliches,  und  raach 
▼erbreitete  eich  daa  wichtige  Hfllfsniittel,  Irotx  der  Bemflhiingen 
es  geheim  zu  hall» n.  über  Europa. 

Anfangs  ward  das  Fernrohr  nur  zur  nähern  Bctrachtnng, 
nicht  zur  eigentlichen  Beobachiung  von  den  Astronomen  ge- 
braucht, aber  auch  in  dieser  Beschränkung  ene^'te  es  das 
grössle  Erstaunen.  Gleichsam  mit  Einem  Schlage  wurden  jetzt 
Entdeckuugeu  gemacht,  wie  sie  nie  erhofft  worden  waren.  Wir 
tre!en  mit  ihm  in  ein  neaea  Stadium  der  praktischen  Astronomie, 
lyefto  lialte  das  Höchste  geleistet,  was  ohne  Fernrolir  geleistet 
werden  konnte ;  mit  seinen  Beobachtungen  war  sein  Ziel  erreicht, 
das  nicht  hatte  flberschritlen  werden  kOnnen  oline  dieses  neae 
Mittel. 

Zunächst  hatten  aUerdiii  u^s  die  Regierungen  nur  den  Vnrtheil  im 
Auge,  den  das  Fernrohr  lur  diu  Kriegführung  haben  könne .  Die 
Generalstaateu  in  ihrem  Landkriege  gegen  Spanien,  die  Vene- 
tianer  im  Seekriege  gegen  die  Tflilcen.  Daher  die  den  Erfindern 
anfangs  aoferlegle  Bedingong,  nnr  fiir  die  Staatsbehörden  in 
arbeiten.  Aber  dies  Hess  sich  nicht  halten;  bald  hörte  man 
von  Nacherfindern  in  verschiedenen  Ländern  und  das  Fernrohr 
trat  in  den  Dienst  friedlicher  WiHsenschafi,  und  dieser  Dienst, 
isl  es,  den  wir  zu  schüdern  haben. 


*}  Id  eunem  oos  erluUtcaeii  Briefe  M  den  VVittvnbcrger  Mathematiker 
P$me€r  hatte  Ttfdio  gtgtn  einige  SItie  4t»  Cofemient,  wriehe  die 
Bplcvclen  beti-Rfon.  Hrdcnkrn  rrholirn,  und  hlrr  ivnr  rr  im  vollen  Hechle. 
—  In  seinen  letzten  Lebenstasc^n,  wälirend  des  Fieber- Üelirioms,  suU  er 
M  Kepler  das  Aii«1«iieii  f «stellt  habe«,  „sein  »y»\tm**  statt  ^a  Copcnii- 
eaniselien  anxuwenden.  Viell«  irht  kann  dies  die  rithselhafte  Batatehmg 
das  S^altiM  ciaigcnaasaen  aofhcika. 
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GaUUo  Gami,  geb.  1564  am  18.  Febr.  su  Pisa,  seigto 
schon  in  seinen  Enabe^jahren  Neigung  snr  Mathematik  und 

deu  Naturwissenschaften.  Die  pendnlireuden  Bewegungen  der 
in  der  Kirche  hängenden  Kronleuchter  waren  der  erste  Anfang 
seiner  Untersnchnnuen  über  den  Pendel.  Aber  selbstständige 
Jb'üischuugen  auf  dem  Gebiet  der  Naturkunde  waren  nicht  daa, 
.  was  die  damals  in  Italien  die  Wissenschaft  beherrschenden 
„Peripatetiker"  wollten.  Nur  durch  Vergleichung  der  alten 
Texte,  behaupteten  sie,  IcOnne  die  Wahrheit  gefanden  werden ^ 
alles  Uebrige  sei  eitel  und  Terdammllch.  HAtte  OoHiei  sein 
Fallgesetz  ans  dem  AruMeia  gesogen,  so  wäre  er  gefordert 
«nd  belohnt  worden ;  aber  er  gründete  es  anf  eigne  Forschongeo 
und  m»n  nahm  ihm  seine  Professur.  Am  Hofe  des  Gross- 
bentops  zu  Florenz  fand  er  Aufnabrae. 

Das  aus  den  Pendelbeweuningen  abtreleitete  Fallgesetz  ist 
der  erste  Keim  zu  dem  Newtonscheu  Gravitationsgesetzo,  und 
GaMäi  anterliess  nicht,  es  in  seinen  weiteren  Conseqoenzen  zn 
^  nntersnchen:  der  Fall  auf  schiefer  Ebene,  die  Bewegnngs- 
hemmong  durch  Widerstand,  und  Anderes  finden  wir  bei  ihm 
entwickelt.  Als  Ar/t  bediente  er  sich  des  Pendels  lum  ge- 
naueren Zählen  des  Pulses. 

Al<  die  Kunde  von  der  in  Holland  gemachten  Erfindung 
uach  i'iorcüz  gelangte,  sann  er  über  das  Problem  nach,  und 
brachte  ein  Ferurohr  eigner  Erfindung  zu  Stande,  das  im 
Prinzip  von  dem  holländibchen  ganz  verschieden,  deu  Namen 
des  Galilftischen  fhhrt.  Sofort  richtete  er  es  gegen  den  Him- 
mel, entdeckte  in  rascher  Folge  die  Jnpitersmonde ,  die  Licht- 
gestalt der  Venus,  die  Gebirge  des  Mondes  und  noch  vieles 
Andre,  was  er  unter  allen  Menschen  zuerst  gesehen  Gross 
war  seine  Freude,  aber  ijrösser  noch  die  Wuth  der  Peripate- 
tiker;  an  ihrer  Spitze  der  Verfasser  des  Antitychn,  Chiara- 
mouti,  der  erbittertste  und  beharriirh^te  Verfol|2:er  iialiläVt. 
Sie  weigerten  sich,  durch  sein  Fernrohr  zu  sehen,  und  die  es 
thaten,  behaupteten  nachher,  alleB  sei  Blendwerk  des  Teufels.  ; 

Bei  solchen  Menschen  konnte  natflrlich .  das  Copemicani« 
sehe  System,  dessen  eifriger  Anhftnger  GatUäi  war,  keine  Gnade 
finden.  Stand  es  ja  doch  weder  in  der  Bibel  noch  im  Ariito- 
(rlfis.  Galiläi  führte  seine  Beweise  „nur"  aus  der  Mathe- 

matik. —  WfMin  wir  sehen,  dass  Gnlilni  und  andre  Zeitgenossen 
ihre  Entde<  k  uhuh  ii  in  AnauTamnie  versteckten  und  Buchstabin 
versetzten,  so  hat  man  dann  weder  Gcheiranisskrämerei  noch 
andre  eines  Forschers  unwürdige  Motive  zu  suchen,  sondern 
nur  die  damals  so  nothwendige  Vorsicht  So  schrieb  GalUäi 
an  ICtpler  (10.  Dec.  1610): 

,,Haee  immatura  a  me  jam  firusta  leguntur.   0.  T." 
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wdelitr  mrrerfliiidlielie  Sats       Bvehütben  «iMU  sn  Fol- 
gfeadem: 

Cynthiae  figuras  aemalatur  mater  amanm 
nomit  GaHiäi  seine  Kntdecknug  der  Venasphasen  meiut. 

Ks  war  soinen  Feinden  lun'^'pn,  ihn  beim  römischen  Hofe 
za  verdächtigen;  das  Copernuanische  .System  bildete  den  Hajipt- 
anklugepunkt.  Kr  sclirieb  d^ii  SaL'L'iatort' .  ein  Werk,  in  wel-  / 
ehern  ein  Dialog  ^wi^chen  einem  Auhaug&r  des  Ptoleiuai^ckeii 
und  einem  des  Ck}pernic8iiigehen  Systems  dea  Huiptuihaklt  macht, 
and  iD  welchem  er  jede  Entacheidnig  fcnneidet.  £r  legte 
das  Werk  der  rOmisehes  Ceneiir  ver;  das  Imprimaiiir  wacd 
ihm  i-rt heilt,  und  dennoch  gelang  es  seinen  FeindAD,  ihn  dartAf 
anznklugen.  Er  ward  in  den  Inquisitionskerker  geworfen;  wie 
man  ihn  dort  behandelte,  bleibt  Oohcinmiss  dieses  liehtscbeueu 
Cierichtjj;  endlich  legte  mau  ihm  eine  Abschwöninirsformel  vor, 
die  der  gebeugte  70jährige  tireis  nachsprechen  mus>&te.  Diese 
Formel  wenigstens  ist  glilcklicber  Weise  erhalten,  sie  tiudet 
sich  in  MUeiolffi  Alnutgestam  Novom  Iii.  III.  p.  499  ff.,  nad 
ihre  DurcUesnng  muss  Jeden  flberzengeD«  dass  die  in  anaem 
Jahrhundert  versuchte  Behaoptnag:  Galilät  sei  Bichl  wegen- 
de^  Copernicanischen  Systems  vemrtheilt  worden,  e&aiaoh  eiae 
Lage  ist. 

l>ie  Kiikerh.ift  ward  nun  in  eine  Verbannung  nach  Anetri 
Verwandelt.  Hulberbliudet  ging  Galilai  aus  dem  detauguists 
hervor  -  um  weiter  /u  forscheu.  Noch  eine  wichtige  liMt- 
deckang  gelang  ihm :  die  Libration  der  Mendkugel ;  er  machte 
sie  mit  dem  letzten  Ueste  seines  Aagealichts ;  hald  daraaf 
ward  er  vAllig  blind.  ,tlch  grüble  in  meiner  Finsterniss,*'  so 
schreibt  er  einem  Fre<inde.  ,,buid  diesem  bald  jenem  (redankeo 
nach,  und  kann  m^Muen  rastlosen  Kopf  nicht  xar  Koke  briagen, 
so  gern  ich  es  auch  möchte.'* 

Noch  zwei  Werke  über  Mechanik  und  über  die  (usetze 
der  Bewegung  sind  die  Früchte  dieser  späten  Periode.  Er 
schlag  die  Japiteratrabanten,  namentlicb  deren  Yerfinsteriingen 
zn  LängenbestinMnnngen  vor.  Dw  8.  Janaar  164S  war  das 
Knde  seiner  Thatcn  und  >einer  Leidta. 

Ks  ist  den  Feinden  des  grossen  Mannes  gelangen,  einen 
Theil  seiner  noch  nicht  uMulrnckten  Schriften  zn  vernichten, 
iloch  das  Meiste  ist  uns  erhalten,  hjt  ist  der  erste,  der  das 
1.  xperiment  zur  Grandlage  alles  Forschens  in  der  Natur 
gemacht  hat,  und  dies  ist  es,  was  seine  Gegner  ao  erbitterte. 
Zn  welchen  Mitteln  sie  griffen,  davott  nar  ein  Beispiel.  Ki» 
MOneh  ward  angestiftet,  eine  Predigt  über  die  Sehriftsl#elle :  „Vir» 
Galilai,  quid  statis  adspicientes  in  coelam"  zuhalten  und  darin 
tialiUii  und  seine  Forsohnngen  ania  Unwftrdigste  z«  verhöhnen. 
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Nie  ipf^e«»  'ift'^  Anfiouken  an  diese  Vorpäuiro  vfr^psseu  wer- 
den. Der  Name  UabUn  diene  in  allen  künftigen  Zeiten  znm 
Schreckliilde ,  entpr€g«ngehalteu  denen,  welche  es  versuchen 
möchten,  die  Menschheit  zuNleksOTersetsea  inii  ditf  alte  Ktttfch^^ 
Schaft.  Wir  Inomd  die  Feinde  vnsers  StreheUft,  iftc  wisset!, 
dMi  sie  wrereftlinlieh  siad«  at»er  wir  wissen  aneh,  wier  ihn^ü 
begegnet  werden  moss. 

Johann  Kepler   L'eb.  1^  1  am  21  Dec.  zu  Ma^statt  bei  Weil 
in  Würtember^,  hatte  von  seinen  in  üririlirhen  Uinstflndcn  le- 
benden Eltern  nur  wenij?  l'tlo-^'o  erhalten  und  sehr  dürftigen 
Schulunterrielit  crenossen;  dennuch  zeigten  siel»  schon  im  IG.  Jahre 
»eine  Talente      entschieden,  dass  er  Aufnahme  in  einem  theo- 
logischen Seaimr  fiBwI.    Aber  die  starre  Undnldsamlceit  der 
dortigem  LeiAer  der  Anstatt  ward  ein  Hinderniss  für  seine  Anf- 
gtellnng  als  Prediger;  man  gab  ihm  zwar  das  Zengniss  eines 
gewandten  Redners,  aber  es  w;ir  ihm  unmögiich,  Andersden- 
k<mde  so  wüthend  zu  hassen ,   als  seine  Lehrer  es  forderten. 
Er  ward   Lehrer  der  Mathematik  um  Gymnasium  zu  Grätz  in 
Steyennark.     Indess  machte  die  Dnldsamki  ir  >  welche  die  Pro- 
testanten damals  hier  genossun,  einer  harten  \'erfüli,'Uii;4  Piatz, 
als  der  fanatische  Enherzog  fwrdinmä  mt  Itegieruug  kam,  alle 
Protestaafeen  ninssten  das  Land  ränmen.  Er  ging  nach  Ungarn, 
aber  noch  anf  der  Resse  ereilte  ihn  die  Nachricht,  dass  man 
ihn  aasnahmsiweise  In  Gräts  dulden  wolle.    Er  kehrte  zorfteb, 
and  nachdem  er  das  Ansinnen,  ein  heinilirluM  Jesuit  zu  wer- 
den,  ahvn^lehnt.  ..da  er  das  Heiiclifln  nicht  izelcnit  habe"  und 
die  ,,Duiann^'-*  täu'lieh   innderaiiter  wurde,  naliiii  er  das  Aner- 
bieten /'.(/c/iü'd ,  <5U  ihm  nach  Prag  als  sein  Gehulfe  zu  zieheu, 
an.    Doch  hatte  er  vorher  noch  einen  Versuch  gemacht,  eine 
St^Unng  in  Wttrftemberg  wieder  so  gewinnen. 

Ktfhr  war  dnaeh  JVcAo*«  Ableben  Direktor  dör  Sternwarte  in 
Prag,  die  er  noch  mit  Fernröhren  auszurüsten  da^  Glftck  hatte. 
Er  hat  tieissig  und  genau  beobachtet,  allein  sein  Hauptverdienst 
besteht  in  seinen  thefjretischen  Arbeiten.  Seinr-  berühmten 
drei  (iesetze,  au  denen  er  lauge  Jalirc  aufs  eifriu'^tf  geforscht, 
bilden  das  unvergängliche  Denkmal  des  grossen  .Mannes.  Nach 
diesen  Regeln  war  ein  cousequentes  und  genaues  Kechnen 
eigeüUieh  «rat  mfigHeli  geworden,  nnd  nur  die  Stomngstbeorie 
fehlte  noch.  Die  Prntonischen  Tafeln  wurden  durch  die  Riiv 
dolpbinischen  ersetzt,  die  Kepler  zu  Stande  bracht«. 

Er  hatte  Qbrigens  beginnender  Augenschwft^ehe  wegen  seine 
Stellung  in  F'rau  anfareyebeTi  und  war  »weh  Linz  üp'-'u.  Der 
lange  traurige  Kri»?^'  in  Deutschland  hatte  auvh  lur  ihn  üble 
Folgen.  Sein  (iehalt  blieb  ans  u\hn'  vr^rd  nur  spiU  «ud  nnr 
theilweise  bezahlt j  die  Kuckslandc  wuchsen  uu  und  nie  ist  er 

Digitized  by  Google 


Vicraetater  AhMhaia. 


sa  einem  geeicherten  WoUataade  gelangt  Dan  der  Hexen- 
l^oiess,  den  man  ieiner  alten  MntCer  gemacht  hatte.  Wer  uv 

gend  Interesse  daran  hat,  mOge  in  BrtSUtitmtits  Leben  Keplet^$ 

das  ekelhaft  widerwärtige  Weibergeklatsch  nachlesen,  mit  dem 
meine  Feder  nichts  zu  thnn  haben  soll.  Kepler  iutercedirte 
schriftlich  und  zuletzt  |>t  i  suuiicli  bei  den  wOrtemberrrischen 
Gerichten.  Allerdings  gelang  es  ihm,  das  Aergste  -m  vrrliin- 
dernj  bic  wurde  nicht  lebendig  gebraten,  auch  uicia  wirklich 
gefDltert,  sondern  nnr  damit  bedroht,  aber  ans  Tjahriger  Kerker- 
haft erltete  sie  nnr  der  Tod  im  76.  Jahre  ihres  geqnilten 
Lebens. 

Kepler  war  1630  im  Winter  nach  Kegensbnrg  gereist,  um 
dort  den  Versuch  zu  machen,  endlich  «ein  rtirkstäiidi^rcs  Gehalt 
VW  erlangen;  diese  llotlnung  schlug  gänzlich  feiü j  er  erkrankte 
und  starb  am  1;'^.  Nov.  1030. 

Seine  erste  Frau,  barbara  v.  Muhteck,   war  im  Wuhusiiiu 
gestorben;  die  iweite,  SKjaima  R$Uinger,  ttberiebte  ihn,  so  wie 
mehrere  Kinder.   Die  selbstYerluste  Grabsohrift  lantet: 
Hensns  eram  coelos,  nnnc  terrae  metior  nmbras, 
Mens  coelestis  erat,  corporis  umbra  jacet. 

Das  war  der  Mann ,  den  .\nrton  seinen  Lehrer  genannt 
hat!  Das  wnr  der  Forscher,  dem  l'ndaiik  Vorkcnnung  und 
Verdächtigung,  sowie  Nahnings-  und  Familieusorgeü  aller  Art 
nicht  hinderten,  die  ewigen  Gesetze  des  Weltbaues  zu  erfor- 
schen. Manche  haben  gemeint,  das  Sonnensystem  müsse  eigent- 
lich nicht  das  CupvmiemtiMhet  sondern  das  KepUn^wdu  heissen, 
Wir  sind  dieser  Meinung  nicht,  denn  die  Grundlage  rdhrt  von 
ersterem,  und  die  Verbesserung  Ton  letsterem  her.  Noch  lieber 
wftrden  wir  es  allerdings  sehen,  wenn  man  auch  hierin  dem 
Copemicui  gefolgt  wäre,  der  jedesmal,  wenn  Andore  von  seinem 
System  sprachen,  rasch  entgegnete:  „Nicht  mein  «System,  son- 
dern Gottes  Ordnung!" 

Wir  haben  zwei  Lebensbilder  gezeichnet,  wie  sin  in  unseren 
Tagen  sich  nicht  mehr  wiederholen.  Wir  werden  die  Kimpfe 
nicht  abermals  su  besteben  haben,  die  jenen  Herren  der  Wis* 
senschaft  das  Leben  verhittcrten.  Die  Geschichte  der  Himmels* 
forschnng  nimmt  fortan  einen  ruhigeren  Verlauf;  sie  breitet 
sich  ans  auch  ober  die  L&nder,  die  bisher  theUnamlos  aar  Seite 
standen. 

Longomouia  H  US ,  ein  Schüler  lychoi,  w.ir  mit  ihm  nach 
Frag  gegangen  und  hatte  dort  an  den  Beobachtungen  Theil 
genommen;  in  Gemdnschaft  mit  JT^in'  1607  den  BaiUy'tektn 
Cometen  bestimmt  Spiter  ging  er  nach  Danemark  tnrflek  nnd 
flbemahm  dort  eine  Professur  der  Mathematik. 
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Nicht  mit  ihm  zu  verwechseln  ist  der  gleichzeitige  Lant- 
bergy  der  sich  anch  an  astronomischen  Tafeln  versuchte  nnd 
sieh  in  d«r  Yorred«  sebr  niTeriiebfUeh  darflber  avispTicbt. 
Aber  naeb  dorn  ürtbell  der  Aetronomen  waren  sie  miToUkoiii* 
mener  als  die  Kepleriscben,  avcb  baben  aie  sieb  siebt  lange 
in  Gebrauch  erhalten. 

Schon  Galiläi  hatte  den  Verstich  gemacht,  die  Oberfläche 
des  Mondes  zn  zeichnen.  Er  gelanjrte  nicht  zum  Ziele  und  eben 
so  wenie  f-angrenun,  Rirsehffarten ,  Schtrläm  de  Rheita.  Wir 
haben  uns  über  dieses  wiederholte  Misslingen  nicht  zu  wundern. 
Mit  noeb  nnTüllkommenMi  FemrObren,  ebne  lOlnrometer,  ebne 
eine  geeieberte  Anfttellnng  des  Instruments  und  nocb  nnbelunnt 
mit  den  feineren  Gorreetionen  des  Mondortes,  so  wie  mit  den 
Oesetzen  der  Libration,  Iconnten  sie  keine  anch  nur  annähernd 
genanen  seleographischen  Oerter  prhaUrn  Wir  -^vprden  sehen, 
das«?  erst  dir»  Mittn  des  1^.  Jahrhunderts  ein  zwar  kleines, 
aber  gleichwohl  branchbares  Mondbild  zu  Stande  brachte. 

Tn  Frankreich  treffen  wir  endlich  anf  ernste  wisgenschaft- 
liche  Arbeiten.  Auzout  lieferte  das  erste,  freilich  noch  nn- 
▼ollkommene  Mflffometer,  nnd  Gradmessnngen  begannen  bier 
firnber  als  in  anderen  enroiMtisebett  Lftndem.  Picard  Mbrte 
die  erste  aus  und  mass  im  nördlichen  Frankreicb  mehrere 
Orade  im  Meridian  von  Paris.  Boulliau  widersprach  denen, 
welche  die  Artriehunj^'  einfach  der  Entfernnnq:  nmffekchrt  pro- 
portional setzten,  nnd  schloss  anf  speculativem  We^^e,  dass, 
wenn  überhaupt  eine  Anziehunt?  Statt  finde,  diese  nur  dem 
Quadrat  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  sein  könne. 

Rini  DetearteSf  geb.  3f.  März  1596,  gehört  zwar  nicht 
in  den  praktiscben  Astronomen,  flberbanpt  nicbt  in  den  expe- 
ifmentirenden  Natnrforsebem,  wobl  aber  sv  den  geistreicbsten 
Gelehrten  jener  Zeit  Er  stellte  ein  System  der  Bewegungen 
anf,  dass  sich  zwar  später  als  unhaltbar  herausstellte,  damals 
aber  durch  den  eleganten  Styl  des  Verfassers  sehr  viel  Art- 
häneer  gewann.  Um  jeden  Centraikörper  herum  sollten  Wirbnl 
bestehen  und  alle  in  den  Bereich  desselben  kuinrnende  dunkle 
Weltkörper  in  diese  Wirbel  hineingerissen  werden.  So  lange 
ein  solcber  CentralkOrper  le nebte,  bebftlt  er  aneb  seinen 
Wirbel,  Terliert  ibn  aber,  wenn  er  seinen  Glanz,  etwa  dnreb 
üeberhandnehmen  der  Flecke,  einbflsst.  Dann  werden  die  um- 
laufenden Körper  nnd  er  selbst  Yen  einem  benachbarten  Wirbel 
ergriffon  imfi  krni^on  nra  ein  ard<^rp<?  fentralgestirn.  Erhält 
jedoch  der  frühorr  (  r  ntralkörper  seinen  Glanz  wieder,  so  nimmt 
er  auch  aufs  Neue  Besitz  von  seinem  früheren  Anbange  and 
es  erfolgt  eine  restetutio  in  integrum. 

Man  ist  versnobt,   das  ganze  System  ironisch  zu  nehmen 
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und  zu  glmUmJii  dtM  tkucmUs  iqgead  «iiM»ii  gesttrsttn  ond 

wieder  emporgckoromciieii  Uonwcke»  im  Siane  «ehftbt  baibt* 

Indcss  dnr  r,rundirrtliiim.  als  sei  Selb&tleuchten  ein«  notbwes-* 
dige  Bedingung'  der  ;in/iehoiuleii  Kraft  und  oben  nragekehH, 
ys^T  Alter  nnd  weiter  verbreittJ.  als  Drscartcs  System. 

Er  wollte  in  keine  gelehrte  Körperschaft  eintreten  und 
^Bkh  durch  keine  arotUcbe  Verpflichtang  biuden.  Im  J.  1649 
ging  er  nach  Stockhalm  ii  Polge  wiedarholtar  A.Qffoi4er«ii8eii 
dar  KOnigia  Chnstioa;  aber  hiUd  «dag  er  daai  ranhea  KliiM 
and  starb  am  11.  Felir.  1650.  Noch  lange  nachhar  aeravdhte 
Tnnn  in  Frankreich,  die  Descarte^'scheo  Wirbel  gegen  Neirton^s 
Gravitationslchre  zn  hchanpteo,  ja  in  nenoster  Zeit  ist  Lavexzari 
mit  einem  Systeme  Neo-C'artesien  ans  Licht  getreten;  allein 
dieser  verspätete  CarLesiauer  bat  nicht  die  nunüctete  Auasicbt, 
Proselyten  zu  maoben. 

In  England  beohaahtete  Tbiyoricy  achao  im  Anfang  de« 
17.  JahrhnnderM  Kometen,  und  Nomotd  bmmb  «inan  Grad  das 
Karidlans.  Dagegen  hat  Boco  Firulam  mit  «einem  Novam 
Organon,  trotz  des  grossen  Lärms,  mit  dejn  «r  es  in  die  Welt 
sandte,  weder  in  der  A-^tr-r  romie  noch  in  irgend  einer  anderen 
Naturwissenschaft  anch  mir  den  allercreringßten  Nutzen  ere- 
leistet,  und  wir  nehmen  keiaeu  Austand,  dem  Urtbeile  Lirbig'* 
1^)er  diesen  Auior  vollkommen  beizutreten.  Seiu  Grundsatz: 
▼or  allem  Fakla  an  aaaunaln,  nnd  diase  aar  Grnndlaga  allar 
Philosophie  zo  machen,  ist  allerdings  richtig,  abar  ist  ar  aan , 
IMid  kann  man  die  Anwendiingen,  die  er  salbst  davon  macht? 
ohne  Achselzucken  lesen':* 

In  Deutschland  entstand  die  Fratre :  ob  Fahriciui  oder  der 
Jesuit  Sehnner  zuerst  die  Sonnenfleckf»  entdeckt  habe.  Wir 
glauben.  Beide  bona  fide.  Hat  Fabricius  sie  früher  entdeckt. 
80  bat  er  sie  doch  nicht  früh  genug  bekannt  gemacht  und 
Seh^iner  konnte  nichts  davon  wissen.  Bez^icbnand  fOr  jene 
I^poche  ist  fibrigens  die  Antwort,  welche  ScMmt  nach  Mitthai- 
Inng  seiner  Kntdecknag  an  den  Pater  Pnmmcial  von  diasan 
erhielt:  „Ich  habe  meinen  ganzen  Arittotehs  durchgelesen  nnd 
nichts  von  Sonnenflecken  darin  befin  den,  nenihiu'e  Dich  also, 
inein  Sohn;  die  Flecke  waren  entweder  in  Deinem  Au«e,  oder 
im  Glase.*'  Andere  widersprachen  den  Sonnenflecken,  da  dass 
Sonnenfeuer  ein  durchaus  reines,  ja  das  reinste  von  allen 
Feuern  sei. 

JMe  Erfindung  der  LogarTthmah  iat  awar  keina  speaifiach 
astronomische,  aber  dennoch  far  die  rechnende  Himmelsknnde 

von  solcher  Wichti^'keit ,  dass  wir  sie  nicht  ganz  übergeben 
können.  Man  behauptet,  Justui  Bi/rg,  der  mit  Lnndcrraf  H'il- 
htim  iV,  an  Cassel  beobachtete,  sei  der  Erfinder,  habe  &ie  aber 
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^heAm  gehalten,  ficbte  firfinder  aber  halte»,  was  iie  ef^neht, 
mir  so  lange  geheim,  Mb  alles  fertig  ist.    Wir  nMUten  aleo 

Nep0r^  einen  schottischen  Edlen,  als  wahren  Erfinder  ansehen, 
nnr  rln<?9  <iie  T/Oiraritliinoii,  die  er  berechnete .  sirb  zu  wenig 
brauchbar  zeiirtpn.  Man  nennt  'Inhcr  die,  welche  nun  seit  zwei 
Jahrhniiderteri  L'ebraucht  werden,  die  lirigxischcn,  da  Prot'.  lh  t(jf/.% 
dnrrh  die  glückliehe  Wahl  der  Basis  10  ein  viel  besser  zur 
Amrendnng  geeignetes  Logantbmensystem  bepHndeie.  Er  ke- 
redmete  die  Log.  der  Zahlen  1  Ma  20000  «nd  90000  bie  100000 
aelbst;  die  grosse  Lflcke  hat  aach  ihm  der  Holländer  A.  Vhcq 
ansgeMlt  und  in  ^ffonda  erschien  der  erste  logarithniaohe 
Canon. 

TTi^T  iTiüssen  wir  auch  einer  dentschen  Astronomin  cjedon- 
ken;  Marie  v.  Lewm.  'jeb.  Cunits,  nm  1610  f^eboreii  und  lüG4 
am  20.  Ang.  eestorbeD.  Ihr  Vater  war  ein  angesehener  Aret, 
ihr  Mann  ein  schlesischer  liittergntsbesitzer.  Sie  kannte  riele 
alte  ond  neue  Sprachen,  «tand  mit  SCtpUr  nnd  anderen  iriasen- 
eefaaltliciien  Notabüttftten  in  gelelirtein  BriefwMhsel,  «ad  liat 
ein  Werk:  Urania  propitia,  sive  tabalae  aetronomicae  raire 
faciles,  vim  hypothesium  phisicarnm  a  KtpUto  completae,  Pit- 
<;elien  \(^'^(^.  hf>rnM<'L'e''ol)PTi.  In  diesem  Werke  giebt  sie  Tafeln, 
die  sie  am  liimnici  trejinift  hat  .  utid  /eiirt  ihren  Oebranch. 
Ihr  tjchriftstellername  ist  Mann  (  umtia.  Ihr  (iatte,  unterrichtet 
Von  ihr,  hat  Tiieil  genommen  an  der  Berechnung  wie  au  der 
OorreDtar  der  Tafeln. 

In  England  lebte  «nd  forschte  gleiebaeilSg  ein  «nbemittslter 
Atrtodldakt,  fforrwr,  nngekannt  von  seiner  Zeit.  Er  ist  der 
erste,  der  einen  Vennsdnrchu'ang  vorher  vermuthet  nnd  mit 
seinem  Frennde  Cmhfrfr  auch  wirklich  beobachtet  hat  (1639  am 
4.  Doc/).  Auch  mit  der  Mondtheorie  hat  er  <^irh  beschäftiirt 
nnd  seinen  Untersnchungen  verdanken  wir  eine  genanere  He- 
stimmnng  nnd  schärfere  theoretische  Begründung,  »owol  der  Be- 
wegung des  Apogftnms,  als  des  Wcrthes  für  die  Excentriritit 
Leider  starb  er  schein  mit  22  Lebensjahren  (164t). 

In  Dentechlaad  ward  dnrCh  ffajfcr,  der  eine  Uranographie 
schrieb,  die  Beziehung  der  einzelnen  Stsrne  eines  Sternbildes 
dnrch  ffrierhisrhe  Buchstaben  einpeführt,  so  dass  wir  jetzt  nicht 
mehr  .,das  rechte  Anjre  des  Stiers"  sondern  a  Tauri,  nicht  ,.die 
Aehre  welcl)e  die  Jnngfrau  in  lier  Hand  halt'*,  sondern  a  Vir- 
ginis  sagen.  Darin  besteht  aber  auch  sein  ganzes  Verdienst, 
denn  weder  hat  er  selbst  beobachtet,  noch  die  Beobachtungen 
TVeAe*«  so  benuttft,  wie  diese  genanen  Oerter  es  TCfdient  hfttten. 
Ärgtim^iw  hat  nachgewiesen,  dass  er  innerhalb  derselben  Orösse«- 
klasse  nicht  den  stärkeren  Glan«,  sondern  die  Aafeinanderfolge 
TM  N.  nach  S.  bei  der  Reihenfolne  seiner  Buchstaben  snir 
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mit  «  Orionis,  PoIIot  mit  a  rrrminnrnnr  bezeichnet;  er  wählte 
für  bPiMp  das  (3,  da  beide  die  südlicheu  Glieder  von  StcrnenpMnreD 
gleicher  Klasse  sind.  Auch  die  KintUeilung  ai^d  Aasfüiiruog 
aeioer  Sternkarten  ist  sehr  incorrekt. 

Aach  der  Osten  und  Norden  Europa  s  blieben  niht  zurück ; 
anf  den  LehrstOhleo  der  ÜDifenittteo  Upsala,  Abo  und  Dorpat 
ward  die  Aetr<Nioiiiie ,  theOs  selbetottodig  (wie  in  Dorpat  von 
Jacob  Sdknur),  theils  verbunden  mit  Physik  nad  Mathematik 
gelehrt,  and  im  Vaterlande  des  Copernieus  sehen  wir  den  Bür- 
germeister der  damals  nnabli}hiLn!::ren  Sladt  Danzig  sich  eine 
grosse  Sternwarte  erbanen,  mit  Fernrohren  und  Messinstrumen- 
ten arivrd steil,  «nd  nicht  allein  selbst  zahlreiche  Beobachtungen 
machen,  sondern  auch  regelmässige  Himmels- Wachtposten  aas- 
•telleii,  nm  ihm,  weaa  sieb  irgend  etwas  Neaes  am  Himmel 
blicken  ]asse,  sogleicb  Naebrieht  za  geben.  Bnel^  geb.  1611 
88.  Jan.,  nnd  gestorben  im  Alter  von  76  Jahren  an  seinem 
Gebartstage,  seichnete  eine  Mondkarte,  die  erste  unter  allen; 
allerdincfl  noch  sehr  nnvoUkommen ,  da  er  alles  nneh  dem 
Angenmasse  eintrug,  so  dass  Fehler  von  10  (Traden  des  seleno- 
graphischcn  Ortes  vorkamen.  Auch  stach  er  sie  selbst  in 
Kupfer.  Sie  findet  sich  nebst  vielen  Phasenbildern  in  seiner 
Sdenographie.  Wenige  Jahre  daran/  veröflfentlicbte  Riecioii  in 
lelnem  oben  schon  erwähnten  Almagestnm  Novnm  eine  von 
OrimakH  gexelchnete  Mondkarte,  die  jedoch  im  Ganzen  nm 
nichts  besser  ist^  als  die  HeveV»ehe.  Damals  setzte  sich  anch 
eine  NomenclatTir  der  Mondflecken  fest;  man  nannte  die  grossen 
grauen  Flecken,  so  wie  einige  Bergketten,  nach  Hevel;  die 
Ringgebirge  jedoch  nach  Riecioii.  —  Herel  beschäftigte  sich 
anch  viel  mit  Beobachtung  von  Kometen  und  die  von  ihm  nnd 
LyMenitky  gegebene  Cometographie  ist  zwar  ein  Beweis  des 
fleissigen  Sunmelns,  aber  anch  eines  fast  glnsUchen  Mangels 
an  Kritik.  Unter  400  Kometen,  von  denen  sie  Nachriebt  giebt, 
fand  HalUy  nur  12.  die  er  berechnen  konnte.  MarfwHha  HmtH 
hat  ihrem  Manne  fleissig  bei  den  Beobachtungen  geholfen.  — 
Sein  Sternkatalog  ist  auf  eiirene  Beobachtungen  gepfründet,  allein 
er  stellte  diese  ohne  liilllc  eines  Fernrohrs  nur  durch  Dioptern 
an,  was  ffocky  der  bereits  das  Fernrohr  an  dem  Quadraten  an- 
gebracht hatte,  zn  tadeln  sich  veranlasst  fand.  Wir  fügen  noch 
hlnin,  daas  BenH  anch  darin  fehlte,  dass  er  ans  mehreren  Be- 
•bachtnngen  desselben  Sterns  nicht  das  Mittel  zog,  sondern 
diejenige  Beobachtnng  answ&hlte,  die  er  für  die  beste  hielt. — 
Tm  J.  1679  brannteseine  Sternwarte  durch  Bosheit  eines  entlasse- 
nen T>iener«^  c:ftnzlich  ab,  wobei  auch  sjtmmtliche  noch  nicht 
Tccsandte  Exemplare  der  mit  grossen  Kosten  herausgegebenen 
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Maeblnm  CotlmUe  im  Gnittäe  gingen.  In  dicteni,  nur  In  37 
Exemplaren  enibalienen  Werke  giebi  er  zahlreiche  Ahbildnngen 
leiner  Instrnmente  wie  der  gesaminten  Einrichtung,  nnd  be- 
schreibt seine  Beobachinngsmethoden  ausführlich.    Er  ging, 

obploich  im  TOston  .Tahro  ^tobpiid ,  sofort  dftn  Bau  einer 
neneu  Sternwarte.  Hevel  hat  mehrere  neue  iStcrnbilder  eiiiL'e- 
führt,  die  sich  anch  in  Gebranch  erhalten  haben,  was  man.  wje 
Olbers  bemerkt,  dem  thätigen  Manne  wohl  gönnen  kauo,  da  sein 
Catalog  selbst  sehr  bald  darcb  bessere  antiqnirt  wurde. 

J.  ü.  Bieeioii  (geb.  1598,  gest.  1671)  gab  1651  das 
erste  Bnch  seines  Almagestnra  Kovom  heraus,  dem  noch  zwei 
Bllcber  folgen  soUteo,  aber  nicht  gefolgt  sind.  Das  erste  Bnch 
giebt  anf  l.öOO  enggedrnckten  Grossfolio-Seiten  eine  genaue 
Analyse  aller  Theorien,  die  in  dor  V'^trononiic  bekannt  gewor- 
den waren.  In  einem  sehr  nmfanirreichen  Artikel  spricht  er 
über  das  Copernicanische  System,  für  welches  er  4*J  nnd  trejEren 
welches  er  77  GrUude  anführt,  die  man  im  Werke  selbst  nach- 
lesen kann. 

Obgleich  Cep^mimi  also  dnrch  eine  MiQoritftt  Ten  2A  OrOn- 
den  abgewiesen  werden  mnss,  so  gesteht  er  ihm  dennoch  zu, 
dass  sein  System  eine  aar  Berechnung  bequeme  Hypothese  bilde. 

üoberhanpr  merkt  man  ihm  anf  jed^^r  Sej^o  die  Hehntsamkeit  an, 
es  ja  nirht  mit  der  römischen  Censnr  zn  verderben;  daher  anch 
sein  freni  ilschaftlicher  Rath  an  Gmsrndi.  sich  vor  jeder  Anprei- 
suHK  des  vcrnrtheilten  Systems  in  semen  Werken  sorgfaltig  zu 
hüten.  Mit  Hevil  gerieth  er  in  eine  Controverse  über  die  Li- 
bratien  des  Mondes. 

ßü»$0ndi  (geb.  1592,  gest.  1655)  einer  der  th&tigsten  und 
unermüdlichsten  Beobachter  seiner  Zeit,  der  namentlich  auch 
Merkursdurchgänge  observirte,  ist  dnrch  sein  Werk  Vita  Coper- 
niri,  in  dem  er  auch  Tycho'n  und  einiger  anderer  Astronomen 
Leben  beschreibt,  am  bekanntesten  geworden.  D<'r  horüchtiirte 
Steriidenter  Mmin.  der  letzte  Astronom,  der  pewissmlos  crenug 
war,  eine  Astrologie  in  die  Welt  zu  schicken,  hatte  Gas»enrii's 
Tod  prophezeit,  und  dieser  war  Indiscret  genng,  Iftager  in  le- 
ben, weshalb  Afom  einen  grinmigen  Hass  auf  ihn  warf. 

Wir  haben  ansTdem  reichen  Stoffe,  den  die  Zeit  von  der 
Mitte  des  XV,  bis  zur  Mitte  des  XVll,  Jahrhunderts  darbietett 
hier  nur  WeTiipe«;  beranshrben  krinnen.  Es  dürfte  indess  ce- 
nOpen  nur  dnr/iulinn.  dass  jetzt  ein  anderer  deist  in  der  Wis- 
senschaft waltete  als  in  den  früheren  Perioden,  nnd  dass  nun 
der  Zeitpunkt  gekommen  war  zwei  Institute  ins  Leben  zn  rufen, 
die  wir  als  die  ältesten  der  noch  bestehenden  betrachten  können ; 
die  Pariser  Akademie  nnd  die  Royal  Society  in  London.  Hit 
beiden  war  gleieh  Anfugs  die  Errichtniig  cweier  grosser  nad 


wohlMtgerfisteter  Sternwsiteii  Terbuden.  A«  14.  8e^t  1^1 
mtclite  Dominique  Ca$Mini,  der  Benemannte  Direktor  der  'Stem- 

WArtO  in  Paris,  anf  derselben  seine  erste  Beobachtung,  und  "wom 
27.  Ant:.  1075  datirt  das  Dokret,  wodurch  John  Hamsteeii  rxm 
Direktor  der  Sternwarte  (ireenwich  ernuniit  wurtk.  Beide  An- 
steltcn  übertrafen  alles,  was  bisher  in  dieser  Art  iposehen  wor- 
den, obgleich  sie  wesentlich  verschieden  waren.  In  der  Pariser 
Sternwarte  wollte  fAtdwig  XIV.  vor  allem  einen  Prachtbau  haben; 
m  Meridianbeolmcfattingeii  eignete  Bleh  keiner  der  langen  We; 
nan  liatte  nnr  an  die  hundert  nnd  mebrere  Wum  langen  Fern- 
rohre gedaebt^  die  der  KOnig  bei  ümpani  ftir  Ca  sim  besteHte. 
In  Greenwich  dagegen  waren  es  fast  allein  die  Meridianbeob- 
achtMD'jor  dip  man  beabsichtigte;  Maurrquadranten.  mit  bewpt'- 
lieheii  Fernröhren  verbunden,  waren  aufKcstellt  in  ei^irm  ;!iifaii'_'^s 
ziemlich  euL'en  Räume,  der  erst  nach  und  nach  erweitert  nnd 
zweckmässig  eingerichtet  ward. 

DomimqM§  €a$HiU.  an  Perinaldo  in  der  Orafeebaft  Ktaa 
1625  geboren,  hatte  sich  Bcbon  in  Italien  dnreh  wiebtfge  Be<- 
obachtungen  aasgeaeicfanet ,  nnd  nnter  andern  die  Rotations- 
periode der  Venus  bestimmt,  die  ftiaft  200  Jahre  hindurch 
bestritten ,  schliesslich  durch  die  neuereTi  Beobachte n?ren 
in  Kom  sich  bestöticrt  hat.  In  Paris  konnte  er  die  lirftfM.'-(  i  n 
der  damals  vorhandenen  Fernröhre  benutzen,  er  entdeckte  duich 
sie  4  Saturuusmonde  und  noch  vieles  Andere.  Für  die  Libration 
des  Monde«  gab  er  das  nach  ihm  benannte  'Geseta,  wonach  sie 
scharf  berechnet  werden  kann.  Er  bestimmte  die  ersten  3 
Mondflecke  nach  ihrer  selenographischen  L&nge  nnd  Breite  «nd 
zeichnete  eine  Mondkarte  von  12  Fuss  im  Dnrcbnief;«?er,  die 
jedoch  fOf/Hcb  anf  1  F.  redncirt  werden  könnte,  da  sie  dei 
Details  sehr  wenii;  enthalt.  Unter  ihm  und  srnssentheils  durch 
ihn  selbst  und  seinen  Sohn  ward  die  riradmessnnsr  ausgeführt, 
die  man  mit  einer  topographischen  Aufnahme  des  gcsamraten 
Frankreichs  "verband.  Ludtrig  XfV.  war  tlberbanpt  bemtlht,  die 
Gelelirten  aller  Linder  an  seine  Akademie  zu  aiiBlhen  oder  deck 
sie  dadvrck  in  Verbindnng  mit  ihr  sn  'Seftsen,  dass  er  f^enstonen 
an  ansUndlsche  Gelehrte  gab.  Wie  der  Italiener  Castfai,  so 
waren  der  Holländer  Hw/ghen»,  der  Däne  Ohus  Römer  und  an- 
dere dem  Rufe  nnch  Paris  Lrefolcrt  nnd  es  becrauu  ein  sehr  rc/o«; 
Leben  in  der  Himmels-  nnd  FrdkTinde  wie  in  den  Naturwissen- 
schaften überhaupt.  Maraldi  bemerkte  zuerst  die  weissen  Flecke 
an  den  Polen  der  Marskugel,  Lahire  beobachtete  die  Sotinen- 
fiecke,  Mehtr  fond  die  IHAsrens  der  Länge  des  8ekta«d«eupendela 
fBr  terschiedene  Breiten,  Okm$  Wfmet  ermittelte  die  Gesehwia- 
digkeit  der  Lichtbewegung.  Lotrit  FettüUe  bestimmte  den 
LMgeanntersohied  swischen  der  ins^  Fem  <Qnd  der  Paiiser 
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Sternwarte.  Buyghent  hatte  schon  vor  Miner  ßenifeng  don 
•nten  StttarnmtraiMBteB  «atdadct  und  die  rfttbselhalteii  Er- 
aoheinnticiwi  im  BatemMrper  dadurch  orklirt,  daaa  ein  frti- 

eeliwrbendcr  pregen  die  Skliptik  genei^r  Bing  den  Planeten 
in  der  Itichtung  der  Ebene  seines  Aeijuators  uragcbc.  Et  führte 
eine  wcBcntliche  Vcrbessemn^r  der  Uhrofi  dadurch  an^ä.  dfi««?  pr 
das  Pendel  anbrachte.  Auch  dio  Sounenparallaxe  nntersuchto 
Cassini  y  zwar  belaueren  die  HpabachUiniDren  nicht  ffanz  nach 
Wunsch,  doch  schlosa  er  aus  ihnen,  dass  sie  nicht  wohl  aber 
9  Bekvidea  gelteii  kOnae  eine  tehr  glftokltehe  Torahnmig 
80  viele  nad  so  erMgreidn  Arbeiten  rcehtfertigte«  das  hohe 
Ansehen,  dessen  er  sieh  in  Franlcreich  wie  Qberall  la  erf^eoe« 
hatte.  In  nnmittelbnrer  Anfeinanderfoli^e  haben  vter  CtuHnii 
zosammen  \2"2  fahr  hindurch  das  Rircctorat  der  Sternwarte 
geführt;  es  würde  dips  nnrh  läntror  pedauert  haben  ohne  die 
Schreckensreifiernn_ ,  die  1793  Cagsim  IV.  ins  Cief^n?niss  warf. 
—  Fortan  bildet  i*  rankreich  42ins  der  Haaptlftnder  tur  die  Cultur 
•  der  Himnielfrknnde. 

In  Englawl  arbeitete  AaisfMd,  obwehl  ipenlg  von  der  Sa- 
gierang  beachtet  imd  begflnstigt  (so  dass  er  genOtfaigt  war,  4te 
laeiaten  Instrnmente  ans  eitrenen  Mittel  aaiaachaffen),  nner* 
mtidet  an  seinem  British  Catalogne,  den  er  so  genau,  als  seine 
Instrumente  es  irgend  crestatteten.  ans^refohrt  hat.  Dass  dazu 
eine  längere  Zeit  erturderlieh  war  und  dass  es  der  nntrednldiiren 
Erwartung,  mit  der  man  ihm  entire?ensnh.  «ehwer  ward,  so 
lange  zu  harreu,  begreift  sich  leicht  j  aber  mit  Schmerzgefühl 
lesen  wir  ia  BmatUr^s  Lehen  FiawuiM^Pt,  dass  ein  tmstes  Zer- 
wflrfnias  swisehea  ihm  «ad  Nwion  daraus  entstand.  Der  tsII- 
staadige  Catalog,  Terbnnden  mit  einem  grosaaa  Atlas  Ooelastis, 
evsehien  erst  nach  f^ninom  1719  erfolgten  Tode,  Sechs  Astro- 
nomen sind  ihm  seitdem  im  Direktorat  gefolgt:  Baiky,  BnO- 
llUsi,  MaskelyfUy  Pond,  Airy. 

Rmffjhens  nnd  Hncmer  verliessen  in  Fok'e  des  Edikts  Mm 
Nantes  ihre  Stellung  iu  Paris  und  kehrten  ins  Vaterland  zurück. 
HuyghMki  nnd  seine  Söhne  haben  Fernröhre  verfertigt,  die  den 
grossen  Gampsniseben  gleich  kanen.  Seine  hinteriassnen  Ma- 
nnscripte besitot  jetet  die  Sternwarte  Leydeo ;  sie  hatten  die 
Yeröffentliehnag  dnreh  den  Druck  mehr  Teidient  als  der  ( Os- 
motheoros.  der  später  unter  seinem  Namen  erschien  vnd  der. 
maif  rr  nnn  von  ihm  herrflhren  oder  nicht,  snr  Erhöhung  seines 
Htthmes  nichts  bcitratrcn  kann. 

Auf  Up&ala's  Ilochsehnle  finden  wir.   fa«t  ein  TOlles  Jahr- 
huadert  hindurch,  die  1  amilie  Celsius  für  Unnmelt>kaiide  wir« 
kend.  Mofmu  Nk§kmi  (gab«  1621,  gest  1678);  sainea  Sahn 
.  Hik  (16&8--nad)  and  den  £akal  Judmu,  da«  hakaanteate« 
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jumt  dar  aber  fehon  1744,  mt  42    Jahr  alt ,  lUurb. 

Kr  hatte  in  Wittenberg  stndirt  nnd  nadite  aefae  ersten  Be> 
obachtnngen  in  Nttmberg.  Mit  Aielbwnm^  yersoclite  er  die  Her- 
ansjrabe  piner  Zeitschrift :  Commercium  a'^tronomicnTn,  aber  die 
Theilnahme  war  rino  /n  geringe.  An  der  iappllindischen  Grad- 
messuncr  hat  er  sehr  bedeutenden,  ja  vielleicht  den  wesentlich- 
sten Antheil  genommen,  denn  er  und  Lemonnier  waren  die  ein- 
tigea  eigeotticlien  Astroaoman  bei  dieser  Arbeit,  und  L§mmmltr 
litt  Tom  Klima  ra  sehr,  «m  nach  Waneeh  thitig  sein  sn  ktaaeB. 
To  Upsala  errlehtete  er  eine  Sternwarte,  die  ente  in  Sehweden. 
.Beton  dr  rs  hat  er  sich  mit  Beebachtang  der  Jnpiters-Trabantea 
beschäftigt. 

Hier  m<i??sen  wir  auch  der  Wiedi  rtu  lohnnt?  der  Himmels- 
kunde  in  China  gedenken,  om  die  der  Jesuitenorden  sich  ver- 
dient gemacht  hat.  Schon  gegen  Ausgang  des  IG.  Jahrhunderts 
finden  wir  ihn  und  seine  Missionarien  dort  wirkend  nnd  sie 
erkannten  mit  richtigem  Blick,  dass  die  Astronomie  ein  treff- 
liches Mittel  sei,  sich  beliebt  nnd  gleichseitig  nnentbehrlich  sn 
machen.  M.  RUei  {U  ^f<itthcu  von  den  Chinesen  genannt)  nnd 
Schaal  ffohören  zu  den  frühesten  in  China  wirkenden  Jesuiten, 
die  '^icb  auch  beim  Dyna8tienv.'frhsel,  als  die  Min?  dpn  Man- 
tschcn  weichen  musten,  zu  behaupten  ver«tnniltn.  N.nnentlich 
war  die  lan^re  Regierung  des  MandschnUaiscrs  <  I()(j2  1724> 
ihnen  sehr  günstig,  und  auch  ihre  astronomische  Wirksamkeit 
war  die  ausgedehnteste  nnd  fruchtbringendste  in  dieser  Periode. 
Ihireh  ahnta^  4»  MfMt  nnd  andere,  die  dnrch  ihre  gründliche 
Kenntniss  des  Chinesisehen  dazu  befiihigt  waren,  sind  wir  mit 
der  ältesten  chinesischen  Geschichte  und  ihrer  wissenschaftlichen 
Cnltnr  so  weit  bekannt  ^re worden,  als  dies  jetzt  überhaupt  noch 
mödich  ist.  Ihre  cnrrespondirenden  Beobachtungen  wurden 
wichtig  itir  Längenbestininiunpen.  Verhiext,  h'ngler,  liallerste%n 
und  andere  Jesuiten  wirkten  in  dieser  Weise,  besorgten  den 
astronomischen  Kalender,  berichtigten  die  Karten  nd  erwiesen 
sich  noch  in  maaoher  anderen  Besiehnng  dem  Lande  nfltslich. 

Auch  in  Europa  liess  der  Orden  es  sich  angelegen  sein, 
Himmelsforschung  zu  fördern.  Namentlich  inden  slavischen 
T  ??ndem  nnd  in  lintzarn  br-^trhcTi  noch  jetzt  mehrere  Stprrt- 
wartoii,  zu  denen  Jesniten  den  ersten  Grund  Irc'ton.  Wilna, 
Warschan,  Lemberg  nnd  andere  zum  Theil  schon  wieder  ein- 
gegangene. 

Wir  haben  nun  die  Zeiten  kennen  gelernt,  in  denen  der 
grOsste  aller  wissenschafUiehen  Forscher,  den  das  gesammte 
Menschengeschlecht  hervorgebracht,  auftreten  sollte,  nnd  wollen 
in  möclichster  Ktirze  zn  schildern  versuchen,  v  as  er  geleistet 
/fWM  iVMs«  ward  geboren  im  Todesjahre  MOdt'«,  am  S5.  Dee. 
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16^2u  Woolstorpe  in  England,  als  einziger  Sohn  einer  anr 
wenig  bemittelten  P&ehterfiiteUie,  nnd  er  verlor  eeinen  Vnter 
beTor  er  ibn  gekannt.  Er  erhielt  in  seinen  Knnbengnhren  nur 

den  Elementarunterricht  in  der  kleineren  Ortsschule,  die  seine 
Wissbegier  zu  beh-iedigen  sehr  bald  ausser  Stande  war.  Durch 
einen  Venvandteu  prhHigto  er  Aufnahm*'  iu  dem  Gymnasium 
einer  benachbarten  Stadt,  und  hier  bereitete  er  sich  zur  Uni- 
versität vor.    Im  J.  1660  gin^  er  nach  Cambridge. 

bchou  als  Knitbe  iuitie  er  mit  dem  grössten  Eifer  mathema- 
tische BOcher,  wie  sie  der  Zifill  ihm  in  die  Hand  führte,  sto- 
diert.  In  Cambridge  war  er  Baecow't  Schiller;  bald  jedoch 
sein  Gehfllfe  bei  den  Experimenten  nnd  spiter  sein  Nachfolger 
auf  dem  Lehrstuhle. 

Es  wird  berichtet,  dass  er  1666,  wo  er  Cambridge  der 
Pest  wegen  verlassen  hatte,  in  einem  Garten  sitzend  einen 
Apfel  vom  Baume  fallen  sah  und  sich  die  Frage  vorlegte :  was 
ist  es,  was  den  Apfel  zur  Erde  treibt  ?  und  in  weiterer  Ver- 
folgung dieses  Gedankens  sei  er  anf  das  Gosels  der  Schwere 
gekommen.  Der  bertthmte  Apfeibanm,  den  noch  im  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  alle  Besncher  des  Orts  sich  zeigen  Hessen, 
ist  jetzt  selber  dem  GesetS  der  Schwere  zum  Opfer  gefallen; 
ein  Stnrm  warf  ihn  zn  Boden ,  und  Dr.  Turtur  hat  sich  ans 
seinem  Holze  einen  Lehnsessel  machen  lassen. 

Wahr  oder  nicht  wahr;  iu  der  Hauptsache  Ändert  dies 
nichts.  Wie  viele  Millionen  Aepfel  mö^'en  gefallen  sein  vor 
diesem  einen  —  denn  im  Geiste  Nnrtotis,  nicht  im  Apfel,  lag 
das  GesetS  der  Schwere.  Sein  Yersnch,  es  anf  die  Bahnen  der 
WeltkOrper  ansnwenden,  gelang  damals  noch  nicht«  da  man  die 
wahre  Entfemnng  des  Mondes  noch  zn  wenig  kannte:  er  ver- 
schob die  nähere  T^ntersuchnncr  Ms  auf  Weiteres.  Optische 
Experimente,  die  er  sr  hon  sehr  Irüh  bef^onnen,  und  mathema- 
tische Untersnchnngen  machten  seine  Beschäftigung  aus.  Dahin 
gehörten  die  i  arbenzerstreuung  im  Prisma  und  das  dadurch 
entstehende  Farbenbild,  sowie  das  schon  lange  Tersnchte,  aber 
nie  an  Stande  gebrachte  Teleskop  (er  verfiertigte  1674  das 
erste,  noch  jetst  sorgfUtig  anfbewahrte,  das  bei  nur  5  2oll 
Brennweite  gleichwohl  den  Satnmsring  zeigte),  und  endlich  yon 
ihm  cntdeclUe  IHfferentiairechnniigr  von  ihm  Flnzionsrechnnng 
gesannt. 

Kaum  dürfte  es  nöthig  sein  hinztizutu^en .  dass  Newton 
über  alle  seine  zahlreichen  und  grossartigcu  Entdeckungen  in 
Streitigkeiten,  und  meistens  sehr  heftige  und  langwierige  ge-  ' 
rieth;  nicht  mit  Ignoranten  nnd  Ualbwissem,  die  nicht  lihlen, 
sondern  mit  einem  UihmU$f  Bw^ffkmt,  Cüoitdi  ja  snm  Tbeil 
mit  seinen  eigenen  Landslenten.  Er  theUt  damit  eben  nur  das 
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mifvrneidlieh«  Scbieksal  «Her  Brfinder  und  BiÜMker,  lUd  frfr 
fügen  hinz«,  dam  wen»  der  Streit  aber  die  Sache  nicht  bit 
jev  Herabsetittng  und  Veran^'limpfiing  der  Person  sich  ver- 
irrt, anch  nichts  dabei  zn  beklagen  ist.  J>areh  Widearsikmcb 
»ass»  die  Wahrheit  ao  den  Tatr  kommen. 

Newton,  jetat  ansgi^rüstet  mit  dem  v<tn  ihm  seihet  i?eschaf- 
I  feneui  Uüliäinittelt  der  liitfereutialrechuuug,  ging  ania  ueue  an 
1  die  Untersuehseas,  nl  welche,  der  oben  entUten  Legemle  zu* 
fol^e,  der  benhoHetle  eller  Aepfel  ihe  smerü  geftfart  hmtte. 
£»  war  iaswifiehflD  euch  die  Mon^parellai»  vo*  FImmtteä  auf 
der  Sterawarte  Grroenvrich  schftrfer  nntersacbt  worden  und  eine 
hinreichend  genaue  Entfemnnj?  des  Mondes  konnte  der  Rech- 
nung!: zw  (fniiide  g^leift  werden.  So  gplan!.'te  «t  /n  meiner  wich- 
tigateu  jbiittlecknn^  die  F'oruiel  für  das  (ira vit jiHiUbUe-ielz. 
Eb  wird  erzählt,  dasö  Mewton,  alt>  er  die  Kccbauug  bo  nahe  zu 
Eade  geführt  hatte,  daie  er  das  Geliagen  vora«$sah  rtm  ehieii 
se  beftigea  freudigen  Zittern  ergriffen  wurde,  dass  er  einen  ihn 
eben  besuchenden  Freund  bat,  die  letzten  paar  Zahlen  an  toll- 
enden,  er  aelbit  sei  es  ni(-ht  im  Stande. 

So  erschien  d*  tdi  hisi  sein  hochherühintes  Werk:  Frin- 
ci|.ia  I*hilosophiae  iiatnralis.    das   vielfach   ubersetzt   und  neu 
aiUVeie^t.    dab  »avefKänglichüte  aller  Denkmäler  bilden  wird, 
die  ihia  gewidmet  wurden.    Wer  üj>  gauä£  zu  fast»eu  im  Stande 
ist,  wird  rageatehan^  dass  das  bekannte 
„Gott  spraeh  et  werde  Lieht! 
Da  kam  Nwtw,  and  es  ward  Licht/* 
in  der  That  nicht  an  viel  sagt.    Fast  xwei  Jahrbnnderte  sind 
seitdem  verflossen;  an  jeder  Beobachtung,  an  jeder  Beröchnnni? 
konnte  in  dieser  lancyen  Zeit  das  Gesetz  L:eprüft  werden  nnd 
e>,  hat  rlle  Proben  siegreich  bestanden.    Die  letzte,  durch  flan- 
äjtn*  M<#udiaieln,    war  in  der  Thut  die  schftrfste,    denn  hier 
muüäte  aaeb  die  aliar^eringste  Abweichung,  wenn  sie  stattge- 
funden bAtte,  za  Vage  kommen,  nnd  niehts  der  Art  hat  sich 
I  ergeben.    „/ITetoton**,  sagt  lagnmgti  „war  nicht  allein  der 
I  grösste  aller  Gelehrten,  sondern  aneh  der  glQcklichste,  denn  es 
^  giebt  nur  Ein  all  gemeines  Weltgesetz  zn  entdecken." 

Nrwton  war  Mitglied  nnd  Spftter  Pr;"i<i'le?it  der  Ro}  al  Society 
und  behi»'lt  diese  Stellung  bis  an  seiiH  u  lud.  Durch  seine  Er- 
nennung zum  3iun/.nieister,  mit  welchem  Amte  sehr  bedeu  tnde 
EinkAnlte  verbunden  sind,  gelangte-  er  zu  einem  Grade  von 
Wohlstand,  den  nein  früheres  Leben  nie  gekannt  Mte,  doch 
seine  einfache  Lebeneweiae  ftndeite  sieh  daduith  nicht 

Auf  seinen  Rath  setarte  das  btMsche  Pttplamest  Hie 
läOBMne  Ten  auüUO  Pf.»  &it.  nie  BeloHnsftag  f»r  den  ans,  der 
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eia  Mittel  Mgete»  w&rde«  wodurch  man  d«r  Liage  zur  S«» 

bis  anf  V«  Griid  versichert  a«k 

Bis  znin  80.  Jahre  hatte  er  einer  nur  weoig  gestörte!» 
Oesiinrlheit  genossen;  non  jedoch  slellte  sich  eine  schmerzhafte 
Steinkranklicit  ein.  die  (iie  Kunst  der  A^"•/te  zwar  /u  mildern 
und  hiukiuhalten,  doch  nicht  zu  hebeu  verniouhte.  Am  22.  März 
17:^7  schied  dieser  grosse  Oeisl  von  der  Krde. 

Auf  Befehl  C«or;x  /.  wurde  er  mit  königlichen  Ehre»  te- 
stattet  nnd  in  der  Graft  sn  Westminster,  wo  Englande  Bebeer- 
scher  rohen,  niht  auch  /Vn^le«.  Eine  Regierung,  wenn  sie  die 
Wissensobaft  ehrt,  ehrt  sich  selber ;  Newton  aber  war  im  Reiehe 
der  "Wissenschaften  ein  Köuip,  nder  richtiger,  er  war  der 
König,  \ewton  war  ein  anfrieirtit:  iromnicr  Manu.  Bei  jeder 
Nennnner  des  Namens  (iutte»  enrldüüste  er  das  iläUpt,  und  ?>cine 
Fürschungeii  im  Ii  rundtexte  der  Bibel  waren  sehr  grundlich, 
wenngleich  seine  biblische  Chronologie  alt  eine  verfehUer  be- 
zeichnet werden  mus%  so  wie  Mine  firklftrung  der  Apokalypse, 
von  der  MtUgre»  mit  Recht  bemerkt,  Neifion't  Fehler  bestehen 
nicht  darin,  dass  er  dies  Buch  falsch  erklärte,  sondern  darin, 
daes  er  es  erklärte. 

Am  Innersten  dauerte  der  Widerstand  1  r  französischen 
Gelelirten.  denen  es  achwer  wurde,  sich  von  ih  n  Wirbeln  ihres 
JJencatliA  loszusagen -ja  f-ortlewe//^,  der  175üim  UKjstcn  Lebens- 
jahre starb,  hat  bis  au  sein  Lebensende  daraa  festgehalten. 
Erst  nm  1740  verstummte  auch  diese  Controverse. 

Uebrigens  ward  Newton  anfangs  nnr  von  sehr  Wenigea  ver- 
standea;  wir  finden  Bewunderer,  Uebersetser,  allenfalls  Com- 
mentatoren,  aber  keine  Nacheiferer.  Erst  nach  der  Mitte  des 
Jahrhiuiderts,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  gewannen  die 
Dinge  eine  andere  Gestalt 

Die  Frage  Uber  die  Lrdgestalt  ist  nicht  nur  an  sich,  son- 
dern für  die  gesainmte  Theorie  der  Hiwmelskuude  eine  so 
wichtige,  dass  sie  mcbt  unerOrtert  bleiben  konnte  in  einer  Zeit, ' 
wo  ein  Newto»  lebte.  Vor  der  Gradmeeauag  des  neuera  Enro^a 
konnte  man  Uber  die  VursteUoag  einer  Kugelgestalt  mcht  hin- 
auskommen, und  selbst  diese  wurde  nicht  selten  von  denen 
bestritten,  welche  in  Frästen  über  NiiturLrcfcnstnudc  nieht  in  der 
Natur,  sondern  in  altcu  Scduifteu  die  Antwort  zu  suchen  ^t- 
wdhut  sind,  fus^ini  *  grosse  Messung  durch  '^unz  Frankreich 
von  M.  nach  b.  schien  anzudeuten,  die  Erde&ei  ein  Eliysoid, 
also  von-  den  Polen  veflftngert,  wahrend  iV^rtoa^  ohne  eine 
Meaaang  gemacht  a«  haben,  einlaoh  ans  seiner  Theorie  schloea, 
die  Krde  müsse  ein  Si)h.'\r(jid,  alao  an  den,  Polen  abgeplattet 
sein.  Man  sieht,  wie  sieh  Alles  vereinigte,  um  den  Franzosen 
die  Anerkenaong  Newton'*  zn  erschweren,   Newton^  dem  Umif§h 
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kmt  in  dieser  Frage  beitrat»  anf  der  einen,  nnd ,  CüBsimi  an  der 

Spitze  sämmtlicher  Franzosen,  sowie  die  dcatschen  Gelehrten, 
wie  Eisenschmidt,  anf  der  andern  Seite.  Endlich,  als  Xetrion 
schon  im  Grabe  ruhte,  eutstaudeu  in  de.-  Iranzösisrhr  n  Aka- 
demie selbst  Zweifel,  ob  eine  Messung  Frankreichs  wirklich  für 
sich  aiieiii  bchon  hinreiche,  Uber  die  Gebtall  der  ganzen  Erde 
sn  entscheiden?  Viel  besser  werde  man  Newton  widerlegen 
ktanen,  wenn  man  wirklich  die  Erde  messe,  so  weit  dies 
möglich  sei.  Eine  Messung  am  Aeqnator  nnd  eine  andere  am 
Pole,  oder  doch  diesem  so  nahe  als  möglich,  werde  mit  der 
französischen  verbunden  drei  hinreichend  entlegene  Punkte  znr 
Construction  des  Erdqnadrantrn  liefern.  Ludwig  XV.  stimmte 
bei ;  es  wurden  in  Peru  [  Condamire,  Rouguery  Goäin)  nnd  in 
Lappiaud  i^Maupertius,  Outhier,  Lemonnier^  Carus,  Celsius)  Grad- 
messnngen  nnternommen ;  —  das  nnzweifelhafte  Resultat  war  — 
das  Newiün  Recht  hatte. 

Deutschland  und  Italien,  bald  auch  die  flbrigen  Lftnder  des 
christlichen  Europa,  blieben  nicht  zurück,  wenngleich  in  den 
wichtif^stcn  Fragen  England  und  Frankreich  den  Ton  iingaben. 
Bologna's  und  l'adua's  Sternwarten  waren  thiitiy,  namentlich  in 
Beobachtungen  ausser  dem  Meridian  ;  Manfredi  ]i-<ih  Epheraeriden 
heraus,  die  bis  tief  ins  18.  Jahrhundert  hinein  fortdauerten; 
gegenwärtig  sind  dort  die  Mailänder  an  ihre  Stelle  getreten. 
In  Rom  arbeitete  BiameMm  mit  Femröhren  von  Uber  80  Fnss 
Lftnge. 

In  Deutschland  suchte  Nürnberg  seinen  alten  durch  Jte^- 
montanus  begründeten  Ruf  aufrecht  zu  erhalten;  Eimmert  und 
seine  Tochter  ( spater  Gattin  des  Prof.  Müller)  zeichneten  Him- 
melskarten, untersuchten  die  Mondoberflftche  nnd  machten  auch 
noch  andere  Beobachtungen;  leider  ist  vieles  von  ihren  Arbeiten 
nicht  veröffentlicht  worden  und  scheint  verloren  zu  sein. 

In  Berlin  hatte  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  Baron 
V.  ICroiigk  in  der  Wallstrasse  ein  Obsenratorium  anf  seinem 
Hause  errichtet  und  Kolbe  nach  dem  Oap  der  guten  Hoffnung 
geschickt,  um  durch  correspondirende  Beobachtungen  die  Mond- 
parallaxe 7M  bestimmen.  Aber  die  gute  Hoffnung,  die  h'rosigk 
'  von  ihm  gefasst  hatte,  rechtfertigte  er  nicht;  seine  spärlichen 
und  mancrehaften  Beobachtnnp'en  erwiesen  sich  als  unbrauchbar. 
GoUfried  Kirch  war  auch  auf  dieser  Warte  thätig,  bevor  die 
akademische  Sternwarte  errichtet  ward.  Hier  haben  Gottfried^ 
Mwgamtha  und  CkrUifrUd  ICireh  gearbeitet;  Marffort^  insbe- 
sondere längere  Zeit  hindurch  den  Kalender,  der  damals  auch 
die  astronomische  Ephemeride  mit  enthielt,  besorgt. 

In  Petersburu:  hatte  ??chon  l'etcr  der  Grosxe,  der  anf  der 
Ureenwicher  Sternwarte  sich  bereits  selbst  an  einer  Beobachtong 
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betheiligt  hatte,  die  Griindang  einer  Akademie  and  gleichzeitig 
einer  Sternwarte  beschlossen;  doch  erst  spater  trat  beides  i'n 
Leben.  Delitle  ward  zu  ihrem  Direktor  berufen;  er  hat  hier 
fleissig  beobachtet;  allein  seine  Beobachtungen  hi^'en  bis  Jetzt 
unbenutzt  in  Paris ,  erst  vor  einigen  Jahren  kamen  sie  nach 
Pnlkowa  und  einige  Proben  damut  haJL  fTfuiw«!»  yerOffeotUcht 
Ein  grosser  Brand  Temiehtete  anch  die  Sternwarte  1747,  indeas 
stellte  man  sie  unverzüglich  wieder  her.  IhHsU  war  bereits 
ein  Jahr  vorher  nach  Paris  zurQckgekehrt. 

In  Srbwprlcti  wür  Wargentin  'Sachfol'^QT  des  letzten  Celsius, 
Auf  Upsala  s  öteruwarte  hat  er  die  Heobachtiin^'en  der  Jupiters- 
trabanten zu  seiner  Hauptaufgabe  {gemacht,  und  correspondireiid 
mit  LacaiUe  aMi  Cap  beobachtete  er  eine  Maräuppoüitiou  zur 
Ermittelung  der  Sonnenparallaxe. 

Zwei  wichtige  Himmelsbegebenheiten  standen  jetst  bevor: 
die  Toransverkflndigte  Bflckkehr  des  BalUy^tehen  Kometen,  nnd 
der  Venus  Durchgang.  Auf  die  hohe  Wichtigkeit  beider  hatte 
HaUcy  aufmerksam  gemacht;  keine  von  beiden  konnte  er  (IGöti 
geboren)  zu  erleben  hotten.  JS'och  inuncr  gab  es  Viele,  die  nieht 
nur  die  des  HaUey  BCheiiy  sondern  jede  Jiückelir  sem^e  Kometen 
Überhaupt  bezweifelten,  besonders  nachdem  Bcrmui  Iis  Conjec- 
tnreu  aber  zu  erwartende  Kometen  sich  nicht  verwirklicht 
hatten.  Haben  doch  sogar  nach  dem  Wiedererscheinen  1759 
sieh  n  och  Stimmen  in  diesem  Sinne  vernehmen  lassen. 

De  Kometen  konnten  Europa*s  Astronomen  auf  ihren  Stern- 
warten genügend  beobachten ;  um  vom  Venusdiirchgange  die 
Resultate  zu  ziehen ,  aaf  welche  fialleii  a'if?m  rksani  gemacht, 
mnssten  sie  sieh  auf  die  entlegensten  Punkte  der  Erdkugel  be- 
geben (Finnmarken,  Sibirien,  Hudsonsbai,  Ostiudien  u.  s.  w.). 
Sternkundige  scheuten  keine  Beschwerden,  und  Könige  keine 
Kosten,  nm  endlich  zn  erfahren  wie  viele  Meilen  die  Sonne 
von  unserer  Erde  abstehe.  Das  mittlere  Resnltat  war  etwa  9 
Sekunden  ;  da  Jedoch  die  einzelnen  Resultate  zwischen  B'/^  n. 
10  schwankten,  so  befriedigte  der  Erfolg  nicht  vOllig,  nnd  man 
wartete  )iuu  auf  den  Durchgang  von  1769,  der  noch  mehrere 
Beobachter  iierbeizog  als  der  erste.  Namentlich  war  Skandi- 
navien an  seinen  Küsten  wie  in  seinem  Innern  mit  Interiiui- 
sternwarten  sehr  stark  besetzt.  Aber  auch  die  Südhaibkugel 
nahm  jetst  bedeutenderen  Antheü:  CooJ^'s  erste  Erdumseglung 
hatte  gani  besonders  die  Beobachtung  des  Venusdurchgangs 
kam  4.  Jnni  1709  im  Auge.  Die  Beobachtungen  gaben  eine 
etwas  kleinere  Parallaxe  als  beim  ersten  Durchgange,  aber  mit 
grösserer  Uebereinstimmung.  Die  letzte  und  L'puaueste  Berech- 
nung tikke'n  gab  nach  Ausscheidung  einer  verfälschten  Beobach- 
tung (des  P,  Hell  auf  Wardoehms)  8",  ^llüi  aber  mit  erheblich 
Mkülcr,  F«|»«i.  AstroBoate.  43 
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grösserer  Ueboreiustimmung  als  da?  erste  Mal.  —  So  war  nun 
ein  Grundelement  des  Sonnensystems,  ja  noch  mehr:  eine  Basis 
fftr  alle  im  Unirersum  vorkommeudco  Entfernu u^'en  gegeben, 
80  genau  als  die  damalige  Zeit  es  vermochte, 

Die  Beol»aebtiiBgeii  der  Kometen  worden  im  18.  Jthrben- 
dert  mit  grossem  Eifer  lörtgeeetat,  doch  blieb  die  Bahnbereeh- 
nnng  darin  noch  mangelhaft,  dass  jeder  Beobachter,  oder  min- 
destens doch  jede  Sternwarte  die  Bahn  speciell,  nnd  nnr  ans 
den  ei^ronoTi  no"bachtungen,  berechnete.  Es  war  dies  entschaid- 
bar  in  einer  Zeit,  wo  die  Correspondenz  noch  sehr  schwerftllig 
und  nicht  selten,  z.  B.  während  eines  Krieges,  ganz  unmöglich 
wurj  allein  verhehlen  kann  mau  nicht  ^  dass  eine  beträchUicbe 
Anzahl  von  Kometen  ans  dem  18.  n.  selbst  uaeh  dem  19.  Jahr- 
hundert der  neuen  Berechner  (warten,  die  hoffentlich  bei  dem 
grossen  Eifer  nnsrer  sich  heranbildenden  Astronomen  nicht  feh- 
len werden. 

Die  anssere  wio  innere  Einrichtunt;  der  Sternwarten  ver- 
voHkomninele  sich  durch  die  richtigere  Kiiisirhi  in  den  wahren 
Zweck  eines  sulcheu  Instituts,  und  in  die  Mittel  diesen  zu  er- 
reichen. Nicht  länger  setzte  fhan  die  Beobachter  und  ihre  lU' 
Strumente  anf  hohe  Thflrme  oder  in  die  oberen  Stockwerke  b^ 
wohnter  nnd  zu  ganz  anderen  Zwecken  errichteler  Hänser,  wenn 
gleich  an  manchen  Orten  die  frflheren  Warten  noch  längere 
Zeit  forlbestanden,  ja  selbst  jetzt  noch  fortbestehen.  Im  All- 
gemeinen finden  wir,  dass  England  nicht  allein  die  meisten, 
sondern  auch  die  am  zworkinnssiLislen  eingerichteten  Sternwar- 
ten besitzt.  Auch  die  ^mihalbkui,'el ,  die  bis  dahin  nur  höch- 
stens temporäre  Sternwarten  gesehen,  erhielt  einige  feste,  wenn 
gleich  noch  nicht  von  grosser  Bedeutung  und  nur  partieller 
Wirksamkeit. 

Der  Yerbreitang  aslronoroischer  Kenntnisse  anch  ausser- 
halb des  gelehrten  Kreises  widmeten  sich  allmählich  bessere 
Kräfte,  als  dies  früher  der  Fall  gewesen,    ßode't  und  Bürjd's 

gründliche  und  gleichwohl  allgemein  verständliche  Belehmn^rcn 
haben  neben  ihren  vielfachen  anderen  Verdiensten  aucli  das,  so 
nianclies  von  lialhwissern  und  Ignoranten,  ja  von  Belrügem 
verfassle  Werk,  vom  Büchermarkte  verdrängl  zu  haben;  was 
ihnen  nicht  ganz  leicht  wurde.  Denn  noch  immer  fanden  sich 
Schriflsteller,  die,  obgleich  iMrsAnlich  vom  Kometen-Aberglan- 
ben  frei,  ihn  denooch  fdr  das  Tolk  Ar  nOtbig  hielten  (wieso* 
gar  noch  1R53  ein  verächtlicher  Autor  gethan).  Aber  die  Welt 
will  nicht  mehr  betrogen;  sie  will  belehrt  sein. 

Die  weitere  Ausbildung  der  wissenschaftlichen  Mr^thoden 
und  die  damit  fland  in  Hand  gehende  VervollkommiimüT  der 
Instrumente  führte  neue  Aufgaben,  so  wie  die  Möglichkeit  alle 
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b«aMT  ali  biiher  m  lösen,  herbei;  besonders  nachdem  Jolm 
IhlUmd  die  wichtige  Erfindung  gemacht  hatte,  forbenfreie  Ob- 
jective  dnrch  Znsammensetzang  derselben  ans  verschiedenen 
Glasarten  heraustellen.    Wozu  man  früher  Fernröbre  von  100 

nnd  indir  Fnss  Lilngn  gebraucht  hätte,  das  konnte  jetzt  mit 
solchen  von  (>  bis  '-^  Fuss  erlangt  werden,  und  zwar  unjjleich 
briiuemer  als  mit  jenen.  Die  Campani  sehen  Riesenfernröhre, 
die  nur  ein  Ludwig  XIV.  zu  bezahlen  treneigt  und  im  Stande 
war,  sind  nun  ganz  bei  Seite  gelegt  als  Antiquitäten,  nnd  jeder 
einigermMsen.  bemittelle  Privatmann  kann  sich  jetzt  das  Ver- 
gnügen verschaffen,  das  einst  unter  allen  Erdbewohnern  Domi- 
nique Cassini  allein  genoss.  Zwar  verbreitete  sieb  die  1756  ge- 
machte Frfindung  nicht  so  schnell  und  allgemein,  als  der  Er- 
finder erwartet  haben  mochte.  Wurden  auch  die  freien  ochro- 
mati«5chen  Ilandfernröhre  luild  allgemein  anizewaudl,  doch  an 
die  MeridiaJiinslrnmente  halten  weder  Itradley  noch  liliss  die 
Acbromate  angebracht,  sondern  erst  Maskclyne  1770,  und  andre 
Sternwarten  meistens  noch  spftter.  Neben  den  Femr6hren  blie- 
gen  aneh  die  Spiegelteleskope,  namentlich  in  England,  noch  in 
starkem  Gebrauch.  — >  Andrerseits  vervielfältigten  sich  die  Auf- 
gaben. Man  untersuchte  jetzt  die  Oberflächen  der  Planeten, 
so  wie  die  der  Sonne  und  des  Monde?;  man  benhaclitele  die 
Nebelflerke,  man  achtiile  auf  die  Färbt  n  der  Sterne,  man 
lernte  allmählich  eine  (rrOssere  Anzahl  der  verfinderlicbcn 
Sterne  kennen;  die  ]Joj[)|)el interne  iingeu  an,  das  Interesse  zu 
erregen  n.  b.  w. 

Frankreichs  Analytiker,  ^AUmbtrU  lagrange^  laeroix,  he* 
gendre  u.  a.  nntersnchten  die  theoretischen  Fragen,  welche 
durch  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  herbeigeführt  waren. 
Tyfgenffrr  insbesondere  leprte  den  Grund  zur  Methode  der  klein- 
sten Quadrate,  die  so  vielfache  Anwendnufr  fand.  Indess  zei- 
tren  manche  ihrer  ITntersuchungen ,  dass  man  sich  noch  nicht 
von  den  hergebrachten,  aber  unhaltbaren  Ansichten  losgemach 
hatte»  So  z.  B.  kommt  der  Fall  vor,  wo  ein  Planet  sich  um 
awei  Sonnen  bewegt,  während  die  letzteren  stillstehen.  In 
einer  andern  Aafgabe  wirkt  die  eine  der  Sonnen  anziehend,  die 
andere  abstossend,  aber  anch  hier  stehen  beide  still.  Die  Vort- 
stellnng,  dass  auch  Sonnen  sich  nni  Sonnen  bewerfen,  schein^ 
diesen  Geometern  ganz  fremd  L'ehlirhm  /u  sein.  Wir  müssen 
in  der  Xhat  die  grosse  Mühe  h<  dauern,  die  jene  Gelehrten  sich 
gaben,  nm  auf  einem  Felde  zu  arbeiten,  das  nicht  das  der  Na- 
tur ist. 

Wir  ktinnen  dieselbe  Bemerkung  noch  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  roaehea.  Ckritiian  Mayer  in  Marnheim  hatte  eine 
Anaahl  Doppelaterne  gefdnden,  nnd  gab  dem  schwichern  Gliede 
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eines  solchen  Paars  den  Namen  Fixsterntrabant.  Sofori  erlio- 
ben  sich  JH.  Htü^  N.  Futt  mid  andre  AstroiiomeB  und  bewiesen 
weiUäiiftig ,  dass  Planeten  in  Boleher  Entfernung  tob  nn« 
nicht  gesehen  werden  kdnnten.  Mayer  aber  hatte  gar  nieht 
▼on  Planeten  gesprochen,  und  keiner  der  Gegner  dachte  daran, 
dass  auch  wohl  ein  Icnchtoiidor  K^^rper  tlnr  umlaufende  sein 
könne.  Mayer  hatte  all<*rdinf,'s  optische  und  physische  J)oppol- 
sterne  nicht  unterschieden,  da  diese  Untersrheidnng  damals 
n(»(h  nicht  möglich  war;  namentlich  waren  seine  „Arctnrslra- 
banten  sämmtlich  nor  optisch,  nnd  er  abersah  gänzlich  die 
Eigenbewegung  AreUtn*,  aber  der  Irrthnm  eeiner  Gegner  war 
bei  weitem  grosser. 

In  Dänemark  hatte,  seit  Tycho*»  Vertreibung,  die  Himmeli* 
künde  fast  ein  Jahrhundert  lang  brach  gelegen.  Olaus  RSmer^ 
von  l'aris  zurückkehrend,  erweckte  sie  wie<ier  Er  bezog  eine 
gut  ausgerüstete  Sternwarte  in  der  Nflhe  von  Kopenhagen,  wo 
er  eine  crrosse  Anzahl  Sterne  bestimmte.  Aus  den  wenigen  ge- 
retteten Proben  sehen  wir,  dass  sie  genauer  als  die  von  Flom- 
iUad  beobachteten,  bestimmt  waren.  Er  arbeitete  rattloe  bis 
an  seinen  Tod  1710.  Leider  ist,  bis  auf  die  Beobachtungen 
dreier  Tage  im  October  1706,  alles  fttr  nns  verloren ;  die  noch 
ungedrnckten  Beobachtungen  lagen  in  einem  Wandschranke  des 
Rathhanses  verwahrt;  da  brach  1727  der  Brand  aus.  der  auch 
das  Kathhaus  in  Asche  leirte.  Horrebow,  HtirMu-r^  Naclifol^'er, 
kam  zur  Kcttnncr  herbei,  leider  schon  zu  spfttj  aueJi  viele  .lahr- 
gänge  der  Horrebotv  acheu  ßeuhachtungen  wurden  mit  vernichtet. 
Jene  drei  Tage  hatten  sich  in  einer  besondern  Ahsehrift  erhal- 
ten; es  sind  ^8  einzelne  Cnlminationen.  Diesen  geringen  Rest, 
der  sogenannte  iriduum  BetmtH,  hat  GaUe  in  neuerer  Zeit  be- 
arbeitet 

ftrimcr  hatte  bereits  einen  Vor'jrmi'er  i;ehabL  Longomon" 
tanus  df'Ti  Sohn,  von  dessen  Beobachtungen  aber  wniiir  verlautete. 
/*.  Unircbinr  ward  Rormrrs  Nachfolger,  und  die  Sternwarte  blieb 
seitiiem  fortwährend  in  Thatigkeit.  Den  drei  Horrebmvs  folgte 
Bugga,  diesem  Schmacker  (der  aber  in  AlUma  blieb).  Thurit 
nnd  Oluuen,  nnd  in  neuester  Zeit  ist  der  thfttige  d^Arre§i  von 
Leipxig  dorthin  versetzt  worden.  Von  der  (Jreuämkwrg  Jedoch 
war  schon  1070  jede  Spnr,  und  bei  den  Bewohnern  Bmenn 
selbst  da«5  Andenken  daran  verschwunden;  nur  die  Fundamente 
derselben  entd<»ckte  ninTi  dnrrb  NachgrabuiiL'-pn. 

Das  grossartigste  W  irken  H'.  Hertchel  s  hv^imM  1774  ge- 
schichtlich zu  werden,  und  da  es  sich  in  seinem  Sohne  John 
an  gleichem  Geiste  fortsetzte,  umfasst  es  Ober  60  Jahre.  Her' 
Mchel,  173H  XU  ßamowr  geboren,  ging  mit  seinem  Yater  ITüO 
nach  England  und  ward  ftr  die  musikalische  Laulbahn  bestimmt. 
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hat  auch  die  Stelle  eines  Organisten  an  niclireren  Kirchen,  zu- 
letzt in  t(t(h,  b(  kleidet.  Ganz  in  der  Stille  beschäftigte  er  sieb 
mit  Schleifen  von  Teleskopspiegeln  und  optisch-astronomischen 
Arbeiten  andrer  Art^  nnd  als  er  ein  Tfttssiges  Telcäkop  zu 
SftMide  gebracbt  hatte,  begann  er  sn  beobachten.  0ie  erste 
astroDomiicbe  Arbeit  welehe  er  Yerüffentliehte,  irt  die  0arch- 
meeenngdei  sogenannten  IVir^siiim  des  Orion.  Seine  Beobachtangen 
waren  ausser  England  weuigbekanntnnd  noch  weniger  beachtet;  er 
arbeitete  jedoch  nnermtldct  fort.  Da  machte  er  am  IB.  März 
1781  die  wichtige  Entdeckung  des  Uranus.  Wiewol  die  mei- 
sten Astronomen  und  er  selbst  anfangs  die  wahre  Natur  des 
Findlings  nicht  erkannten  und  ihn  fast  zwei  Jahre  lan^  iur 
einen  Kometen  hielten,  so  erregte  doch  die  Sache  ein  grosses 
Interesse.  l?«or^  III.,  ein  warmer  Frennd  der  Himmelskande, 
der  in  Richmamd  selbst  eine  PriTatstemwarte  besass,  versetate 
den  Organist<;u  zu  Bath  nach  Slough  bei  Windsor  mit  anseiin- 
lichem  Gehalt  und  der  Verheissnng  jeder  Unterstntznng  bei 
seinen  Arbeiten,  Wir  keiiii.'Ti  die  Summen  nicht,  welche  (ieorg 
für  Herstellung  der  llerxchel  %c\\^vi  Riesenleleskope  hergegeben, 
sie  müssen  sich  aber  jedenfalls  auf  Hunderttausende  Pf.  Sterl. 
belaufen  haben.  £r  bante  ein  20ftt8siges,  später  ein  25  fussiges, 
endlich  ein  40  F.  langes  Telesoop.  Das  erste  ist  noch  jetzt 
braocbbar,  das  25  f.  hat  nnr  wenige  Jahre,  das  40  f.  sehn  Jahre 
(von  1789  bis  1799)  sieb  brauchbar  erwiesen.  Ton  Fernröliren 
hat  er  nur  selten  nnd  gelegentlich  Gebrauch  gemacht.  1783 
war  endlich  die  planetrische  Natur  des  von  Uerschel  entdeck- 
ten Gestirns  ansf^er  Zweifel  gesetzt,  und  Hertchel  wählte  für  ihn 
den  Namen  Geonjsplanei,  Doch  hat  dieser  fttr  Zusammensetzun- 
gen mit  centrisch,  geographiäcii  u.  dgl,  wenig  geeignete  Namen 
nie  allgemeinen  Beifall  gefnnden.  Die  Franzosen  wfthlteu  den 
Namen  des  Entdeckers  selbst,  in  Devtschland  versnchte  man  es 
mit  Cyhele  (wie  noch  in  Göth$*i  Planetentanz)  Rhea  o.  dgl.;  end- 
lich ist  Bodes  Vorschlag  Uranus^  stehen  geblieben. 

Ffentrhrrn  astronomische  Wirksamkeit  war  eine  sehr  aus- 
gedehnte und  vielseitige.  Die  beiden  nnorme?s1ic!if^n  (Erbiete 
der  Doppclsterne  nnd  Nebelflecke  liat  er  uns  aufgeschlossen, 
die  Zaiii  der  un^  sichtbaren  Sterne,  soweit  dies  möglich  ist,  be- 
stimmt, die  Farben  der  8teme,  die  Veränderungen  ihres  Glan- 
ses,  ihre  Vertheilnng  am  Himmel  n.  s,  w.  in  Untersnchnng  ge- 
nommen ;  die  Planeten,  namentlich  Satam  nnd  sein  System,  be- 
obachtet und  darin  wichtige  Entdeckungen  gemacht,  und  neue 
Aufschl^Jsse  über  die  Sonnenflecke  gegeben  u.  dgl.  Den  Mond 
hat  er  nur  sehr  wenig  und  wie  man  hinzusetzen  muss,  nicht 
mit  besonderm  Glücke  untersucht ;  doch  trägt  er  nicht  die 
Schuld  au  den  „brenneudeu  MondvuikaneO|''  die  ihm  so  Vi^lc 
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zngeschricbcn ,  er  spracli  nur  von  den  im  Erdcnliclit  siclitbar 
bleibenden  lichteren  Stellen.  Die  zahlreichen  Doppelsterne,  die 
er  entdeckte ,  machten  der  Vernachlässigung  wie  den  MissTer- 
ständnisBen  rlicksicbtUch  dieser  Gestirne  ein  Ende;  nur  In 
Frankreich  wollte  man  nichts  dayon  wissen.  Fofrim,  so  hoch 
er  anch  Berschel  achtet  und  so  sehr  er  seine  Verdienste  her- 
vorhebt, spricht  mit  keinem  Worte  TOn  den  Doppelsternen  und 
Lahinde  satrt  noch  1804:  .,.VnMt  nr  rrnynnx  pas  a  tU  Uiles  chosrs.''^ 
Doch  wie  sehr  es  auch  den  Fron/osen  zuwider  seinmochte  das 
Verdiensteines  Engländers  anzuerkcuaen ;  schliesslich,  wenn 
auch  meist  sehr  spät,  haben  sie  dennoch  der  Wahrheit  die  . 
Ehre  gegeben. 

W,  HerteM  wiederholte  In  den  Jahren  1802 — i  die 
Messungen  mehrerer  frllher  sehen  entdeckten  Doppelsteme,  Ibad 
bei  einigen  derselben  Veränderung  der  Stellung  oder  Distanz, 

wie  er  es  erwartet  hatte,  nnd  entdeckte  noch  neue.  Den  Ko- 
meten von  1811  hat  der  74jftlirT''c  Forscher  noch  beohachtet 
und  den  Durchmesser  seines  Kerns  bcstiniFut.  Spätere  Beob- 
achtungen von  ihm  sind  nicht  bekannt  geworden.  Er  ward  von 
seiner  Schwester  Caroline  und  seinem  Sohne  John  bei  seinen 
Arbeiten  nnterstfltat;  CaroHiu  kehrte  nach  dem  im  84.  Lebens- 
jahre erfolgtem  Tode  ihres  Bmders  nach  Haimwer  inrack.  Sie 
hat  sich  durch  Entdeeknng  TOn  9  Kometen  und  durch  einen 
Sterncatalog  yerdicnt  gemacht  und  das  98.  Jahr  erreicht  Ihr 
Neffe  Sir  J»hn,  q-ino:  mit  mehreren  Instrumenten  nach  /'f!»*v  hei 
/*an>,  wo  er  mit  South  398  Dop])elsterne  mass,  beobachtete  dann 
fleissig  in  England  und  princr  |8M  nach  dem  Cap  der  ^uten 
Hoffnung,  um  dort  mit  dem  20 f.  Teleskop  den  südlichen  Him- 
mel anf  Doppelsteme  nnd  Nebelflecke  eben  so  zu  nntersnchen, 
wie  sein  Yater  den  nördlichen  nntersncht  hatte.  Er  hat  die 
dort  erhaltenen  Resultate  in  einem  grossen  Prachtwerke: 
iuhs  of  Cape  OfrimMifion«,  herausgegeben.  Man  findet  darin  anch 
Beobaclituniren  des  HaUn/'schen  Kometen,  der  Sonnenflecke,  der 
Milchstrasse  und  der  Mai^ellanischen  Wolken.  Hcrschcl  beob- 
achtete in  Feld/uiHffer ,  wo  zu  seinem  ^^ndenken  eine  Pyramide 
errichtet  worden  ist;  nicht  auf  der  Capsternwarte  deren  In- 
strumente far  Meridianbeobachtnngen  eingerichtet  sind.  Gegen- 
wartig haben  Altersbescbwerden  seinem  Beobachten  ein  Ende 
gemacht 

Ein  Nacheiferer  Berxchrh  war  der  Oberamtmann  SchrSUr  in 

LilienthnJ  bei  Rrrmen.  Wie  Unsrhil  arbeitete  er  mit  cjrosscn 
Teleskopen,  das  grösstc  von  27  Fuss  Brennweite.  Er  hattr  iüs- 
besondere  die  Mondoberfliichc  zum  Hauptobjekt  gewühlt,  und 
hätte  er  uns  eine  zusammenhöngende  Mondkarte  gegebez,  da 
die  von  T.  Mayer  gezeichnete  fttr  genauere  Untersuchungen  in 
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der  Thal  za  klein  war,  so  wäre  der  Wisseimobaft  durch  ihn 
ela  groner  Dienit  geleistet  worden.  Leider  Terktnnte  er  deren 
Wichtigkeil  nad  legte  sich  ein  Jahrhnndert  m  frflh  die  Frage 
vor:  ob  anf  dem  Monde  reefle  pfaysi^^che  Verändern ngen 

vorkommen?  Keine  der  von  ihm  angeführten  hat  er  znr  Gewiss- 
heit erheben  können.  Soino  zahlreichen  einzelnen  Zeichmiiicor} 
von  MondcfeffpndeTi  in  einigen  Ziisamrannhanpf  7.n  bringen  hat 
der  Verf.  sich  vergebens  bemüht;  nnr  seine  Berprmessungen 
Kind  nicht  ganz  werthlos  und  würden,  wenn  ein  zweckmässigeres 
Mikrometer  bei  Messung  der  Sehalten  angewandt,  nnd  die  von 
09b«n  an  SekröUr  mitgettaeilte  Theorie  der  Berechnung  von 
diesem  conseqnenter  befolgt  worden  wäre,  noch  genauer  ansge- 
fallen  sein.  Ein  bedeutendes  Verdienst  aber  hat  sich  Schröter 
dadurch  erworben,  dass  er  ffnrdinfj  und  später  Bessel  für  die 
praktische  A-Stronomie  ^^ownnn,  indem  er  sie  zu  seinen  Gehülfen 
machte.  Von  seiner  mit  grosser  Hartnäckigkeit  festgehaltenen 
Meinnnp,  dass  der  Satnrnsrinff  nicht  rotire,  vermochte  selbst 
sein  Freand  Olbert  ihn  nicht  zurückzubringen. 

W.  OAm,  ein  geachtete  und  viel  getnchter  Arzt  in  Av- 
flMM,  Sohn  eines  Landpredigers»  trieb  die  Astronomie  „sn  seiner 
Erholung/*  allein  mit  Recht  sagte  IMienstein  :  hätten  wir  doch 
Yiele,  die  so  arbeiteten,  wie  Olbersjich  erholt."  Er  hai 
canz  besonder«?  die  Kometen-Astronomie  zn  seiner  Aufgabe  ge- 
macht, deren  mehrere  beobachtet  und  beschrieben,  und  1798 
seine  berühmte  Abhandlung  Uber  die  leichteste  Art,  die  Bahn 
eines  Kometen  zu  berechnen,"  herausgegeben.  Ausser  dieser 
Schrift  veröffentlichte  er  nur  einzelne,  aber  sehr  werthvolle  Ab- 
handlungen in  Zeitschriften.  Nach  einem  halben  Jahrhundert 
folgte  eine  sweite  von  Bnekt  besorgte,  und  neuerdings  eine 
dritte  Auflage  des  OAm'sehen  Werkes.  Die  Berechnung  giebt  • 
zunächst  nur  parabolische  Bahnen ,  aber  sie  gewährt  zugleich 
die  sicherste  Beurtheilung ,  ob  die  (parabolische  Form  genage 
oder  nicht. 

Olber»  eifrigen  Nachforschnnofen  gelang  es,  die  fast  schon 
verloren  geachtete  Ceres  am  1.  Januar  1802  wiederzufinden, 
und  zwei  neue  Asteroiden,  AiAat  undTcffa,  selbst  su  entdecken. 
Bis  1817,  wo  Atter  und  Kränklichkeit  sieh  ftUbar  machten, 
^  hat  er  seine  Nachforschungen  fortgesetst  Er  starb  1840  und 
seine  Mitbttrger  haben  ihm  ein  seiner  würdiges  Denkmal  ge- 
setzt. 

Waren  gleich  die  Arbeiten  von  Gaust  vorherrschend  ma- 
themalischer, 80  lagen  doch  astronomische  Probleme  bei  so 
vielen  zum  Grunde,  dass  sclion  dies  allein  ihn  in  die  Reihe 
der  verdientesten  Astronomen,  die  jemals  lebten,  stellen  würde. 
Aber  er  hat  auch  speciell  astronomische  Fragen    den  Bereich 
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BOioer  nmfusendeii  UntenvchaBg  geiogeii  und  mar  Fragen  von 
hltehster  Wichtigkeit  nnd  in  tolcber  Fülle ,  wie  kanm  irgend 
ein  anderer  seiner  Zeitgenossen.  Er  allein  verstand  es,  die 
Cfre*  «^o  7.\\  bprf^<'>incn .  dass  Olbers  sie  wiederfinden  konnte; 
sein  Stiidir/.iHuner  ward  das  Atelier,  wo  di*^  Hahrif  n  der  neu 
entdeckten  Planeten  in  kürzester  Zeit  und  so  scharf  berechnet 
wurden,  dass  brauchbare  Ephemeriden  erhalten  werden  konnten. 
Yon  ihm  angeleitet  nnd  naeli  aeinen  Tlieorieen  arbeiten  jetst 
nnsre  jnngen  Himmelswtcliter,  deren  elfiigete  Sorge  es  ist^ 
keinen  der  lahlreichen  Planetoiden  zn  Terlieren.  Gtmu  gab 
uns  die  Snramations-Loi^arithmen,  er  vervollkommnete  Ij'gendre's 
Methode  der  klein^ton  Qnndrntf^,  iind  «eine  berühmte  Theoria 
motui  ist  eirtf'  roii  In-  1  und  n  abc  für  die,  welche  in  schwierigen 
Fullen  sich  Kaths  erholen  W(dlen.  Einem  so  ausserordentlichen 
Geiste  genügte  es  nicht,  in  Einer  Wissenschaft,  und  wäre  es 
die  ausgedehnteste  gewesen,  allein  sn  arbeiten;  auch  Physik 
nnd  Chemie,  Optik  nnd  Mechanik  verdanken  ihm  die  wichtig- 
sten Entdeckungen.  Anf  seinen  Antrag  nnd  nach  seinen  Piftnen 
hat  Göttingen  seine  nene  schOne  Sternwarte  erhalten. 

TTicr  haben  wir  auch  eines  edlen  deutschen  Fnr«»tenpaars  zuge- 
dprk'^n,  Ilerzo'"^  Ernxt  II.  v(»n  Gotha  und  seiner  (ieniahün 
Luise ^  beides  kundige,  s  elbst  arbeitend»^  Astronomen  und  eifritfc 
Beförderer  der  Wissenschaft  innerhalb  wie  ausserhalb  ihres 
Landes.  Hit  dem  Freiherm  v.  Eath  machte  Bmtt  //.  astro- 
nomische Reisen,  namentlich  im  sfidliehen  Frankreich,  wo  sie 
in  Byku  und  an  andern  Orten  Sternwarten  anlegten,  nnd 
hauptsächlich  geographische  Lftngen  und  Breiten  anf  astrono- 
mischem Weije  bestimmfr>n  1797  kam  in  Gotha  unter  persön- 
licher Theilnahme  des  hei>:  iu''lichen  Paares  ein  astronomi-^rher 
Cougress  zu  Stande,  den  man  zu  wiederholen  beschloss ,  was 
aber,  da  kein  zweites  Gotha  im  damaligen  Deutschland  zu  fin- 
den war,  unterblieb.  Auf  der  vom  Herzoge  gegründeten  Stern- 
warte Stebtrg  liaben  nach  einander  Zaeh,  lindenau^  fnelw  nnd 
Hansen  das  Direktorat  geführt. 

Die  Fortschritte  der  Optik,  Mechanik  und  Uhrmacherkunst, 
die  in  besonders  erfreulicher  Weise  seit  dem  lotztt  n  Jahrzehn- 
ten de?  1'^.  Tahrlinnderts  datiren ,  kamen  den  Arbfitnn  der 
A*?tronomeii  sehr  wesentlich  zn  Statten.  Die  RHehrnbach' ^chan 
Vollkreise  traten  an  die  Stelle  der  Bind  schea  Mauen^uadran- 
ton,  die  Uhren  von  Jikrgemon  nnd  ITetteU  in  Altona,  von  llavri- 
tea,  9tu4§»^  Arnold  nnd  Dent  in  England ,  von  Titd«  in  Berlin, 
getanen  sn  einer  frnher  nie  geahnten  Vollkommenheit;  das 
von  Bnnvard  erfundene  Heliometer  ward  von  f^aunhofer  wesent- 
lich nm^e^tnltf^t  nnd  verbessert;  vnn  demselben,  leider  schon 
im  39.  J^hre  verstorbenen  genialen  Künstler,  auch  die  Achro« 
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inatc  in  bedeutender  (Trosse,  und  einer  Volikninnienheit  hortre- 
8tellt,  die  diesen  Instrumenten  einen  grossen  und  weitverbrei- 
teten Ruf  Terschafft  hat 

Fnuikr«ieb,  wo  theoretitcbe  und  praktitelie  Astronomen 
rieh  lehftifor  als  in  Deutschland  tresnen,  blieb  im  aUi^emelaen 
Wetteifer  nicht  larftck.  laphc^ß  Mtmnique  eiUiU  kann  der 
Theoria  mntut  zur  Seite  jjestellt  werden;  Poisson  und  Pont^enu- 
lant  iirbeitcteD  in  gleichem  (leiste;  LaUimU  nnd  sein  Neffe  be- 
obachteten Riif  der  Sternwarte  der  EmU  milttaire,  wo  sie  gegen 
50000  Cuitninationen  erhielten,  und  sie  in  der  IJisioire  eiUste 
TerOffentlichten,  während  Burkhardt  Kometenbahnen  nntersnchte 
nnd  Mondtafeln  berechnete,  die  damals  fflr  die  besten  galten. 
Anch  kamen  jetzt,  allerdings  etwas  spftt,  die  Boppelsterne  dnrch 
Samry  zur  Anerkennung. 

England  hatte  im  Verlauf  des  18.  Jahrhnnderts  neben 
Greenwich  noch  andere  und  zwar  sehr  gut  an^i^erüstete  Stern- 
warten erhalten:  Cnmhrififjr.  Oxford.  Rdimburtj,  />u6/m  und  noch 
einige  andere.  Sie  waren  silinmtlich  in  Thfttigkeit  und  die 
Sterucataloge,  die  wir  von  ibweu  erhielten,  Ubertrafen  an  Reich- 
haltigkeit nnd  Genanigkeit  die  des  Continents.  Anch  die  ansser- 
enrop&ischen  Länder  wnrden  von  ihnen  mit  Sternwarten  ver- 
sehen: Varamutha,  das  Cap,  S.  R^ktta^  M^drat  und  Calcutla. 

In  Rnssland  entstanden,  namentlich  seit  dem  Anfange  die- 
ses- Tjibrhnnderts.  £rro8sarti?e  Institute  für  Himmelsbeobachtnn?: 
Dorpat,  Ifclsini/fon  ^  Pulkotra,  Moskau  und  andre,  zu  denen 
deutsche  Künstler  die  Instrumente  lieferten,  wie  dann  auch 
grössteutheils  Deutsche  dort  als  Astronomen  fungiren.  Ebenso 
wnrden  astronomische  Land-  nnd  Seereisen  von  Rnssland  an- 
geregt nnd  ansgelilhrt. 

Anch  die  nordamerikanische  Union,  die  sich  Ungere  Zeit 
gegen  Himmelsforschung  gleichgültig,  ja  fast  feindlich  zeigte, 
hat  seit  den  drrissi^'er  Jahren  dieses  Jahrhunderts  das  Yer- 
sJiumte  reichlich  nachLreholt,  und  <lie  d(3rt  zahlrnieh  entstandenen 
Sternwarten  stellen  den  besten  europäischen  niclit  nach.  In 
gleicher  Weise  ist  in  Egypten  nach  anderthaibtausnndjfthrigem 
Schlummer  die  üimmelsforschung  neu  belebt  worden:  Cairo's 
Sternwarte  nnter  dem  thfttigen  Mahmud  Itmail  tritt  an  die 
Stelle  des  alten  ilmmirla.  In  der  Thal  sehen  wir  nnr  noch 
wenige  Länder,  in  denen  die  Himmelsknnde  noch  keine  blei- 
bende Stfltte  gefunden  hat,  und  wir  haben  nur  zu  beklagen, 
dass  {;rade  die  herrlichsten  nnd  ftlr  die  Beobachtung  günstigsten 
Klimate  (wie  Westindien.  Südpersien,  Sudarabien)  sich  unter 
diesen  wenigen  nicht  befinden. 

Wir  unterlassen  es ,  diese  Uebersicht  bis  auf  die  Gegen- 
wart fortsnfilhren.  Konnten  schon  in  den  bisher  geschilderten , 
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ZefteA  WiederMvngdii  dessen,  ivM.echon  anderweiti«  in  anserm 
Werke  yorkommt,  niclit  dvreluinB  yermieden  werden,  eo  wOfde 

eine  Schilderung^  dessen,  was  in  der  Gegenwart  von  den  noch 
unter  nns  Lebrndrn  oder  erst  kürzlich  vora  Schauplätze  Abtrc- 
tretenen  geschehen,  fasst  nur  nns  soichen  Wiederholungeu  be- 
stehen, ahtjcsehen  davon,  dass  so  Manches  in  sich  selbst  noch 
mUertig  dasteht  und  seine  geschichtliche  WUrdi^nntr  erst  von 
der  ZQknnft  emmUm  kenn.  Der  Yerfheier  koft,  da«<  es  ihm 
in  seinem  Alter  noek  TergOnnt  sein  werde,  die  „Oesekiekte  der 
Astronomie**  ToUstftndiger  nnd  in  genllgenderem  Zasammenktnge 
in  einem  selkststindigen  Werke  ersekeinea  n  lassen. 
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Mldlefs  AstronoBle. 

I— IV  geomelriscbe  FiguKD. 

V. 

Die  beiden  Marshemisphären. 

Tn  (lioser  Darstellung  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die 
in  den  Oppositionen  von  1830—1839  anf  der  Obcrflftchc  des 
Mars  von  Herrn  W.  Beer^  und  mir  beobachteten  Flecke  zu  einer 
allgemeinen  Karte  der  Marskugcl  zusammeuzusetzeu.  Es  batto 
Bich  nämlich  ans  der  Yergleichnng  der  besseren  Barstellnngen 
dieser  yerschiedenen  Jahre  die  Uebenengnng  ergeben,  dass  die 
Flecke  in  der  Hauptsache  unveränderlich  seien.  Es  konnte  da- 
her nnter  Zuziehung  der  ermittelten  Rotationsperiode  and  der 
bereits  von  Herxrhel  bestimmten  Lag<^  der  Marsaxe  der  Versuch 
genincht  wf-nlcii ,  sie  nach  ilirer  a  e  r  ogr  aph  ische  ü  (auf  die 
Marskugei  bezogenen)  LJlngc  und  Breite  darzustellen.  Auf  den 
beiden  als  Nord-  und  Südhalbkugel  bezeiohneten  Kreisflächen 
liegen  daher  die  Pole  in  der  Mitte,  and  die  sie  umgebenden 
Kreise  sind  60^  Br.,  30*  Br.  Tom  Aeqnator,  die  beiden  pnnktir* 
ten  Kreise  anf  der  SOdhalbkngel  beseichnen  die  Ausdehnung 
des  weissen  Flecks  1830  (als  er  in  seinem  Sommer)  nnd  1837 
(als  er  in  seinem  "Winter  stand).  Auf  der  Nordhalbkugel  ist  der 
weisse  Fleck  durch  die  schwarze  Zone,  die  ganz  nach  den  Be- 
obachtungen von  IH'M  (lirgostellt  ist,  hinreichend  begrenzt. 
Die  übrigen  auf  der  Südhalbkugel  befindlichen  schwarzen  Flecke 
sind  die  von  IBSO,  welche  zuui  grössern  TbcUe  1832,  und  eini- 
germassen  auch  1837  nnd  1639  wieder  erschienen;  die  Nord- 
halbkngel  ist  nur  snm  geringeren  Theile  nach  1830,  meistOM 
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nach  f837  dargestellt.  Durch  den  mit  «  bexeiehnelea  Fleck 
ist  der  erste  Meridian  gelegt  und  von  hier  ab  Ton  30**  sn  30® 
hcrum?ezählt,  wodareh  die  Längengrade  erhalten  worden  sind. 
Die  Punlctimng  bei  d  begrenzt  eine  rOthliche  Zone,  die  eiasige, 

welche  \  prcsehen  wnrd.  TTm  die  Flecke,  welchf»  vom  Aof|Tiator 
(Inrchschiutten  werden,  im  Znsammenhange  tiberselic n  zu  kriDiion, 
sind  die  jenseitioren  Grenzen  derselben  dnrch  punktirte,  über 
den  Aequator  hinausreichende  Linien  angedeutet 

Man  sieht  aus  dieser  Zeichnung ,  verglichen  mit  dem ,  was 
in  tj.  124  -  127  der  Astronomie  ausführlicher  gesagt  worden, 
dass  die  weissen  Flecke  an  den  Polen  sowolil  ihrer  Farbe  als 
auch  ihren  von  den  Jahreszeiten  abhängenden  Veränderungen 
nach  mit  den  Schnecregionen,  welche  die  Krdpole  umgeben,  ver- 
glichen  werden  kOnnen,  nnd  es  ist  daher  hdchst  wahrscheinlich, 
dass  dort  dasselbe  meteorologische  Phänomen  der  Erscheinung 
zum  Gmnde  Hege.  Wenn  man  eine  ScbneebededLong  der  Mars- 
pole  annimmt,  so  wird  man  auch  ein  Wasser  in  tropfbarer  wie 
in  Dunstgestalt  annehmen  müssen,  und  folglich  zu  dem  Schlüsse 
gelangen,  dass  die  den  Mars  umhüllende  Atmosphäre  der  der 
Erde  ähnlich  sei.  In  den  schwiirzlichen  Flecken  wird  man  dem- 
nach geneigt  sein,  entweder  Meere  oder  Theile  des  Landes,  die 
das  Licht  schwächer  snrfickwerfen,  an  Yermathen;  wahrschein« 
Uch  findet  Beides  Statt,  da  die  Flecke  so  sehr  verschieden  an 
Intensität,  wie  an  Schärfe  der  Begrenzong  gefunden  werden. 
Dass  die  den  Nordpol  nmgebende  schwärzliche  Zone  1837  viel 
dunkler,  breiler  und  ununterbrochner  als  1.^39  erschien,  hat 
seinen  ürund  vielleicht  darin,  dass  diese  Gegenden  1837  von 
eben  schmelzendem  oder  bereits  aufgelöstem,  ahor  noch  nicht 
abgetrocknetem  Schnee  bedeckt  waren  (die  Jahreszeit  stimmt 
mit  der  onsrigeu,  Anfang  Mai,  zusammen),  während  1839,  in 
einer  nnserm  Jnni  nnd  Juli  correspondirenden  Jahresseit,  der 
Bodon  bereits  grSsstentheils  abgetrocknet  nnd  folglich  fähiger 
war,  das  Sonnenlicht  zurttckanwerfen. 


Tab. 

J  Q  p 

Die  fünf  Darstellungen  des 
genden  Zeitmomenten  vor. 


VI. 

i  t  e  r. 

Jnpiter  stellen  denselben  |n  fol- 
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1.  1834  Dec.  23.  0^  17«  45"  StmieiC  Berlin 

2.  ,t     II     11  0  55  0       „  II 

3.  1835  Jan.    2.23  56   0       „  „ 

4.  1836         16.  4   iiO  0       „         „  • 

f).       ,,  17.  6     0    0        „  „ 

Die  Kotation  Jupiters  ist  nach  den  s^.  ]'M.  atitreführtcn  Be- 
obachtungen 9**  r>5'  26",5t5,  Woraus  man  ubnehnieu  kann,  dass 
schon  nach  i> — iU  Minuten  die  Flecke  eine  Verschiedenheit  der 
I^e  bemerklich  machen  können.  Die  beiden  schwärzlichen 
Flecke,  welche  sicli  in  den  3  ersten  Zeichnungen  wiederholeni 
sind  die,  welche  snr  Bestimmnng  der  obigen  Rotationsperiode 
dienten.  Der  Qmnd  der  merklich  abgeplatteten  Scheibe  ist  gelb, 
und  zwar  gegen  die  Mitte  hin  heller  und  reiner  als  in  N.  und 
S.  Auf  diesem  gelben  Grunde  ziehen  schwärzliche  und  biäun- 
lidi»  streifen  ]nn  ,  von  denen  man  in  der  Rej/el  zwei  auf  den 
erbteii  lUick,  und  bei  einiger  Anfmerksanikeil  in  guten  Fern- 
gläsern noch  mehrere  bemerkt.  Diese  Streifen  sind  indess  nicht 
constant,  wie  die  Flecke  des  Kars,  obwohl  die  Verftndemngen 
viel  langsamer  vor  sich  gehen,  als  die  onsrer  Wolken.  Im  Lanfe 
der  Beobachtungen  verändern  sie  sich  so,  dass  mau  nach  einer 
Unterbrechung  Ton  2 — B  Monaten,  wie  die  Conjunctionen  des 
Planeten  mit  der  Sonne  sie  veranlassen,  gewöhnlich  nicht  tWo- 
selbeu  Streifen  wiedcrhndet.  Die  erwähnten  beiden  schwiit/- 
liehen  Flecke  z  B.  waren  vom  4.  Nov.  {Wo  unsre  iJeob- 

acbtungen  derselben  begannen)  bis  zum  18.  April  IS^iä  gut 
sichtbar,  allein  der  Streifen,  auf  wdehem  sie  standen,  Terscbwand 
allmAhlieh  im  Lanfe  des  Febmars;  nnd  als  im  Anfang  Angnst 
1835  Jupiter  wieder  beobachtet  werden  konnte,  war  nichls  von 
den  Flecken  sn  sehen. 

Ebenso  sind  auch  die  Streifen,  welche  im  Januar  ]^')C)  iFi?. 
4.  und  f).)  erschienen,  tranz  andre  als  die.  welche  ein  Jahr 
frilher  hrohachlet  ^•  tirdrn  ;  sie  sind  betrilchtlich  schmöler,  liefen 
einander  naher,  und  weiter  gegen  S.  als  die  in  den  o  ersten 
Figuren.  4  und  5  stellen  Übrigens  2  verschiedene  Seiten  der  ' 
Kugel  dar. 

Nfther  dem  Ost*  oder  Westrande  sn  werden  die  Streifen 

matt  und  unkenntlich  ;  an  den  Rändern  selbst  sind  sie  nicht 
mehr  wahrzunehmen.  Nach  dem  Nord-  und  Sttdrande  hin  er- 
blickt man  dagc^ien  eine  trübe  Schattirun??,  aus  grau  und  gelb 
gemischt;  in  starken  Fernrohren  bemerkt  man,  dass  sjo  eben- 
falls aus  sehr  kleitieu  und  einander  sehr  nahen  Streifen  iiesteht, 
die  man  zulelzt  nicht  mehr  einzeln  unterscheiden  kann.  Die 
Lage  dieser  Streifen  ist  nicht  durchaus  parallel  dem  Jupiters- 
iquator,  wiewohl  die  Abweichungen  nur  unbetrftchtlich  sind. 
Wenn  sich  zuweilen  auf  der  Seheibe  gans  schwane^  kreis- 
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förmifre,  scharf  begrenzte  Flecke  zeigen,  so  rüliren  diese  von 
den  Trabanten  her,  die  ihren  Schatten  anf  Jupiter  werne.  -^Diese 
unterscheiden  sich  anrh  durcl»  ihre  Bewegung  sebr  bald  von 
denen,  welche  der  Oberfläche  (^oder  der  diese  umhüllenden 
Atmosphäre)  des  Jupiter  angehören. 


Tak  VIk 

Venus. 

Die  18  ümrissfigurcn  der  Venus,  welche  hier  gegeben  sind, 
fftellen  dieselbe  Tor  ihrer  untern  Ck>njiinction,  wie  eie  1833 
and  1836  erschien,  naeh  nnsem  Beobachtnngen  dar.  Sie  be- 
ziehen sich  auf  die  folgenden  Momente,  die  sftmmtlieh  !n  den 
ToUen  Tag,  einii^P  anch  in  die  helle  Dämmerung  fallen. 

1.   1833  M&rx  21.  7^  29'  Mitflere  Beriiner  Zeit. 
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In  diesen  Figuren,  die  eine  Auswahl  aus  vielen  andern  Ähn- 
lichen sind,  zeiirt  sich  nicht  die  reine  elliptische  Gestalt,  wie 
eine  mathematische,  unter  irgend  einem  Winkel  seitwärts  be- 
leuchtete Kngel  an  der  inneren  Lichtgrense  zeigen  muss,  sondera 
Abweichnngen  yersehiedener  Art  werden  bemerkbar.  Insbe- 
sondere zeigt  sich  die  Krümmung  und  Zuspitzung  der  Hflmer 
sehr  verschieden.  An  dieser  Verschiedenheit  können  nun  zwar 
die  Rtmn«?]>b^ri«?rl!en  Verl\ndernn?en  finf  nTi«!rer  Erde  Antheil 
haben  y  doch  nur  insofern  beide  Börner  der  Venns  aof  gleiche 
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Weise  dvron  afficirt  werden.  Wenn  aber,  wie  diess  z.  B.  in 
der  13.  nnd  17.  Figur  höchst  angenfällig  ist,  dnss  nördliche 
Horn  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten,  verglichen  mit  dem 
südlichen,  zci?t  su  kann  die  Ursache  nnr  in  der  Venus  zu  suchen 
sein.  Gcbirg^ai  tige  üugleicbheiteu,  wenn  sie  sich  auf  der  Venns 
vorfinden,  mlUsen,  ihoUeh  nie  bei  nsterm  Monde ^  eine  Uo* 
gleiclüMlt  der  Horngaetall  ersesgea,  md  Bau  kaim  daher  mit 
Wahrseheinliehkeit  waS  solche  schliesien:  zugleich  scheint  ee, 
dass  auch  hier,  wie  es  beim  Monde  ausser  Zweifel  ist,  nm  den 
Südpol  herum  p-f^ssere  und  hftnfigere  Unebenheitea  als  mm  den 
Nordpol  sich  finden. 

Der  Umstand:  dass  dir-  \  crimdiTungen  dieser  Honigestalt 
sehr  rasch,  oft  schon  nuch  l>  bis  10  Minuten  merklich,  vor 
sich  gingen,  verbunden  mit  der  Wahrnebmnng,  dass  sich  die- 
selbe oder  eine  sehr  fthnliehe  Fignr  naeh  etwa  23V4  Standen 
wiederholte,  Ifthrte  nas  sn  dem  Bchlnsse,  das  C4u$imu  Botations- 
periode  (23  15')  vor  der  Bianohinischen  (584'*)  den  Vorzug 
verdiene.  Zur  Gewissheit  konnten  wir  diesen  seit  länger  als 
einem  Jalirhundert  streitieon  Punkt  nicht  erheben  ,  da  es  uns 
nicht  gelungen  war,  Hecke  auf  der  Venus  wahrzunehmen.  Dies 
ist  jedoch  dem  Director  der  Sternwarte  des  Collegio  Koniano, 
Herrn  P.  de  Vico,  und  seinen  Gehalfen  gelungen.  In  dem 
trefflidiea  itaüenisehea  Klima  erlaobte  die  Dnrchsiebtigkeit  vnd 
die  Rnhe  der  AtmosphAre  die  höchst  schwaehen  Flecke  anf  der 
Vennsscheibe  wahnnnehmen  ind  wiederholt  zu  messen.  Bereits 
sind  mehrere  tausend  Messnngen  ausgeführt.  Es  geht  daraus 
hervor ,  dasB  die  Bianchinische  Periode  gftnzlich  zu  beseitigen 
sei ,  da  sie  nur  auf  einein  Missvefstündniss  des  Gesehenen  be- 
ruht. Wie  nahe  die  Cüssiuische  Periode  von  der  wahren  noch 
abweiche,  müssen  die  dehnitiven  Kesultate  lehren,  im  Allge- 
m^en  aber  ist  sie  dnr^  4i  Fico'«  Wahrnehmungen  bereits 
bestitigt,  und  dieser  lange  Streit  hiermit  geendet  Es  steht 
nnnmehr  fest»  dass  die  tier  nntem  Planeten  Mercnr,  Venns, 
Erde,  Mars  nahe  die  gleiche  BotationsBeit  haben  nnd  also  auch 
In  dieser  Besiebong  eise  snsaaimengehllrende  Chnppe  bilden. 


Thb.  THI. 

Mondlandschaft  Schröter» 

Anf  dieser  Tafel  findet  sich  ein  Theil  der  Mondlandschaft 
Schröter,  einer  kleinen»  dnrch  die  Oestaltnng  ihrer  Hohen  merk« 
würdigen  HOgellandschaft.   IHeser  Theil  erstrekt  sich  von  a 
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bis  f  und  C  gegen  1>>  'j^V)'jj.  Meilen.  l>ip  Erhöliuiiizrn  sind 
s&romtlich  sehr  miissig,  steile  iiüschauLrpn  kommen  nur  iiu  Innnern 
der  kleinen  Ciater  vor,  deren  sich  amii  hier  mehrere  finden 
Bor  höchste  Berg  ritt  der  Mitte  der  Landschaft  hat  2340  Fuss. 
Hohe;  von  den  ftbrigen  Bergen  mOgen  die  höchsten  etwa  hall» 
80  hoch,  and  die  geringsten,  nne  hier  noch  eiehtbaren^  kavm 
auf  100  Fnss  senkrechter  Erhebung  sich  erstrecken.  An  mehreren 
Stellen  bemerkt  man  eine  anf  den  ersten  -Anblick  Oberraschende 
Ke^'elmässi^jkeit  und  Parallelität  der  Hügelketten,  die  indess 
auch  auf  der  Erde  keineswesr«!  ohne  Beispiel  ist.  Die  auffal- 
lendste Uebereinstimmung  zcigüii  diu  mit  tj  y  bezeichne- 
ten Kesselthäler,  welche  durch  Qnerjoche  von  gleicher  Höhe 
und  in  nahe  gleichem  Abstände  geschiedettv  und  in  0.  nnd  W. 
von  zwei  |>araUelen  Ketten  gemeinschaftlich  begrenst,  in  schri» 
ger  Beleuchtung  fast  das  Ansehn  einer  von  der  Seite  betrach» 
teten  Leiter  darbieten.  Alsdann  sind  niimlich  die  untern  Theile 
der  Bergrücken,  welche  mehrfache  Aus-  urd  Finbiegnn"en  bil- 
den, jrleicb  dr'ii  ThäJern,  selbst  mit  Schatten  bedeckt,  und  man 
siebt  nur  die  scbuialcu,  fast  gradliuigten  Uücken  als  Lichtlinien, 
was  die  Täuschung  befördert.  Die  5  Thäler  mögen  jedes  IVi 
bis  B  Heilen  lang  nnd  bis  V«  breit  sein;  anch  bedarf  es 
eines  stark  vergrössemden  Femrohrs,  sie  sa  erblicken,  was 
überhaupt  nur  einen  Tag  nach  dem  ersten  nnd  sur  Zeit  des 
letzten  Viertels  möglich  ist. 

Hier  war  es,  wo  Herr  v.  Gruithmisen  in  München  im  J. 
1R21  ein  System  k  (instlich  er  Wälle  entdeckt  zu  haben 
glaubte  und  in  ibnen  HefcstitMin^fen  uml  Wobnplätze  der  Sele- 
niteu  sah.  Er  iiuLlc  iudess  keine  genaue  Bezeichnung  des  Orts 
gegeben,  and  so  war  es  weder  lokmmm  1823,  noch  anch  Herrn 
fV,  Beer  nnd  mir  gelangen,  dieses  vielbesprochene  Wallwerk 
anfenfinden,  und  was  nnsere  Karten  an  dieser  Stelle  geben, 
konnte  nicht  detaillirt  genng  sein,  um  eine  genaue  Vergleichung 
zuzulassen.  Endlich  ju'clan'j  e^  rth  '2.  Mai  1838,  diese  Oeprend 
im  LrroHsrii  K'efraktor  der  Küüigl.  Sternwarte  zu  Berlin  äo  zu 
erblicken,  wie  sie  hier  darfjestellt  ist.  Man  wird  sich  leicht 
überzeugen,  dasä  keine  Veranlassung  gegeben  ist,  uu  künstliche 
WftUe  zn  denken.  Es  lassen  sich  anf  dem  Monde  an  mehreren 
Stellen  solche  dem  Anscheine  nach  sehr  regelmftssige  Gebilde 
nachweisen,  die  aber  bei  schärferer  Untersnchnng  zeigen,  dass 
sie  um  nichts  regelmässiger  sind,  als  manche  natürliche  Gebilde 
anf  unserer  Erde,  die ,  wenn  wir  sie  r?us  «o  ?rossen  Fernen 
betrat'ljtcn  könnten,  viel  mehr  UebereinstiininunL;  und  SymTnotrie 
der  Theile  zeigen  würden,  als  wir  jetzt  an  ihnen  wahrnehmen. 
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Tab.  IX. 

Umgegend  des  Mond*Nord|»als. 

Auf  dieser  Tafel  ist  diejenige  Gegend  des  Mondes  welclie 
den  Nordpol  zunächst  nmgicbt,  nach  meinen  im  Jahre  1834 
ausgeführten  Zeichnangen  Qsd  Hessougen  dargestellt  Wie  in 
dem  betreffenden  Abschnitte  bemerkt  worden ,  sehen  wir  Tom 
Monde  «stets  nur  eine  Seite,  von  der  andern  nnr  xuweflen  einige 
Mondlandschaften  in  sehr  schräger  Projeetion,  was  von  der  je- 
desmaligen Libration  abhilii^'t.  Tn  üw.lrtif^er  Zeichnung'  ist 
nun  d\p  u'ünstigste  Libration  t:c\välilt,  um  so  viel  als  mö;,'lit;h 
von  dl  I  p  iiseiti;j:en  Halbkugel  noch  mitzunehmen  und  die  dar- 
gestelitcu  Landächafteu  möglichst  wenig  zu  verkürzen.  Den 
Maasstab  dieser  perspectiviscben  VerkQnung  geben  am  direk- 
testen die  elliptisch  erscheinenden,  in  der  Wirklichkeit  aber 
hat  sAmmtlich  kreisförmigen  Wallgebirge.  So  sind  die  nament- 
lich aufgeführten  Scoresby,  Gioja  und  Euctemmi  auf  ein  Drittel 
bis  ein  l'Unitel  nach  der  auf  den  Hand  senkrechten  Kichtnng 
verkürzt. 

Die  Ijd'^Q  des  Nordpols  ist  hior  bezeichnet;  die  Übrige 
Darstellung  reicht  westlich  etwa  10^  Ml  geogr.  Meilen),  öst- 
lich 14'*  (57  Meilen)  weit  Scoresby  liegt  laVa^  vom  Pole,  ond 
tie  am  ftnssersten  Rande  dargestellten,  der  Jenseitigen  Halb- 
kogel  angehörenden  Landschaften  reichen  etwa  6*^  über  den  Pol 
hinaus.  Der  Charakter  dieser  Landschaft  zeigt  nichts  beson- 
ders EigenthOmlichcs,  wenn  man  sie  mit  den  übriixen  MondK'C- 
gendeu  ver^'leicht.  Man  erblickt  grosse  Kingwälle  zum  Theil 
mit  Ceutralbergen ,  steil  nach  Innen,  sanfter  und  allmähliger 
nach  aussen  abtailcnd,  und  unter  einander  durch  Bergzüge  der 
verschiedensten  Richtung  und  H5he  verbanden.  Die  Farbe  dieser 
Gegenden  ist  fssst  durchweg  sehr  hell,  wie  denn  Oberhaupt  die 
Randlandschaften  sn  den  hellsten  der  Mondfläche  gehören,  ausser 
an  den  Stellen,  wo  eine  graue  Marefläche  sich  bis  an  den 
äiissersten  Rand  erstreckt.  Es  ist  deshalb  hier  nberflüssig  f^e- 
balt»n  worden,  sie  besonders  dnrcb  Punkte  bervor/jibeben, 
welche  der  Terraindarsrellnng  nacbtbeilig  gewesen  würeu.  Die 
eigentlichen  bchiiltuu,  welche  von  den  Berggipfeln  iu  die 
Th&ler  nnd  Ebenen,  wie  in  das  Innere  der  Ringgebirge  fallen, 
gehören  sieht  in  eine  Darstellung  der  Mondoberflftche,  wie 
sie  iat 
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Zwischen  den  Berg-  und  Hflgellandschaften  zeigen  sich  auch 
Ebenen  von  nicht  onbeträchtlicher  Ansdehnnng.  So  ist  die, 
welche  sich  zwischen  Gioja  und  der  mit  o  bezeichneten  Berg- 
kette hiniielit,  von  0,  naeli  W,  etwa  20  Hefle&y  von  9,  amä 
JV.  aber  gegen  30  Heilen  gross,  obwobl  die  letztere  Dimension, 
der  perspectiviseben  Yerkflrzung  wegen,  hier  als  die  kleinere 
erscheint.  Eine  zweite  von  ähnlicher  Grösse  ist  die,  in  welcher 
(]er  Pul  selbst  liegt,  nnd  die  von  deti  heiHon  Berirketten  a  nnd 
^  begrenzt  wird.  Nur  eine  sehr  unbedeuteinic  Hügelkette  un- 
terbricht sie.  Der  i'ol  licpt  fso  weit  die  (icnani^'krit  tier  Mes- 
sungen es  zu  beurtheilcn  gi  &LatUit)  am  Fusse  des  holten  Berges 
der  schon  der  jenseitigen  Halbkugel  angehört.  Dieser  Berg 
konnte  niebt  gemessen  werden,  Ton  einigen  Andern  ist  ein 
Yersneb  gemacbt,  obgleich  es  sÄr  schwierig  ist,  bier  S'cbatten 
wdursunebmen.    Es  findet  sich 

fllr  a  zwischen  Gioja  nnd  dem  Pole    8850  Fuss  H6be, 
„    ^  wesllich  vom  Pole  7750  „ 

„    o  nördlich  von  Anaxagoras  (5510    ^  „ 

„    y  östlich  bei  Eugtemon  7950  „ 

„    ß  im  Euclemon  10500    i,  „ 

Angaben,  denen  zwar  keine  grosse  Genanigkeit  beizumessen  ist^ 
die  indess^  docb  eine  allgemeine  Yorstellnng  Yon  der  HObe 
der  den  Nordpol  amgebenden  Gebirge  verschaffen  können.  Ans 
dieser  Lage  und  Höhe  der  Gebirge,  verbunden  mit  der  Stcl- 
hm'j  der  Mondaxe,  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  in  den 
Ebenen  und  Thälern  der  äuüsersten  Polargegend  eine  bestän- 
dige Da  III  mernng,  nnd  auf  den  Höhen  selbst  ein  ewiger 
Souueuscheia  herrsche. 


lab.  X. 

Mandiandschaft  Fr^castor  und  södlicher  Theil  das  Mare 

Nectaris. 

Fkvcaslor  ist  ein  Beispiel  eines  an  einer  Mte  geöffaelan  ' 

Kingg«'hirges ,  deren  sich  ni  hrrre  von  verschiedener  Gfftise 
auf  der  Mondfläche  finden  und  das  Ansehen  eines  Meerbusens 
lifibpn,  da  die  offene  Seite  ^tets  gegen  ein  so  genanntes  Mare 
gerichtet  ist.     Wie   es  hier  dargestellt  ist,  habe  ich  es  im 
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grooM  Rdiraetor  der  Barpater  Stent wto,  weloher  in  iefnen 

IHvensionen  dem  Berliner  gleich  ist,  am  21.  Bcbr.  1840  und 
an  eini>(f'n  andern  Abenden  erhalten.  Man  erblickt  an  der 
gclininbar  offenen  Seite  gleichwohl  einen  wenitr  nnterbrochenen 
Hügeizug,  der  sich  in  der  Mitte  zn  einem  etwa  H(X)  h'nss  hohen 
Berge  erhebt.  Das  Rinjjgebirpe,  ans  einer  Ment^'e  einzelner 
labyriutbisch  dorcheinander  streichender  BergzOge  bestehend,  ist 
in  seinem  hOohsten  weetUcbea  Gipfel  gegen  8000,  tonst  im  Dnrch- 
sehnitt  5000  F.  hoch,  t<mi  mehrern  Oratem  nnlerbroehen  nnd 
sleil  gegen  das  Innere  abfallend.  Dieses  ist  gleichfalls  nicht 
eben,  wie  der  erste  Anblick  vermnthen  Iftsst,  vielmehr  mit 
einer  Menge  flacher  ITücrl  nnd  beTilrnfnrmiger  Erhcbnnp'en  T)e- 
seut,  anch  einige  schwach  vertiefte  Grater  zeigen  sich  hier. 


Tak.  XL 

Moadlaodschaft  Gassendi. 

Im  südwestlichen  Theilc  des  Mondes  pelegen,  kreisförmig, 
nur  hier  in  einer  mässigen  perspectivischeu  Verkfirznng  erschei- 
nendt  wie  ieh  sie  an  drei  Abenden  des  Fehrnar  nnd  Hftrs  1841 
gpseiehnel  habe.  Besonders  am  L  Abend,  des  2.  Fehrnar,  seigte 
sich  diese  Landschaft  bei  16  Grad  R.  Kälte  in  prachtvoller 
Dentlichkeit,  so  dass  ich  zwischen  4^«  nnd  llVa  Uhr  den  grOs- 
stert  Thnil  derselben  moqqen  nnd  zeiehnen  konnte.    An  den  bei- 
den andern  Abenden  sind  nnr  die  damals  im  Schatten  liegenden 
Abhflnge  and  Flächen  nachgetragen  worden.    Sie  hat  im  Dnrch- 
messer  etwa  13  Meilen,  ungerechnet  das  kleinere,  aber  beträcht- 
lich tiefe  Ringgebirge,  was  nördlich  an  Gassendi  greait  Be- 
sonders merfcwflrdig  sind  14  Rillen  in  seinem  Innern,  welche 
die  Mitte  nnd  den  wesUiehen  Thefl  dnrohiiehen.  nnd,  mit 
Ausnahme  von  3  oder  4,  sehr  schwtt  in  sehen  sind.  (In  Berlin 
habe  ich  keine  derselben  wahrgenommen  und  überhaupt  hier 
nie  Tanten  vermntbot).    Nftchstdem  ^ei?en  sich  in  der  Flftche 
über  KM)  Bercre  und  Bert^rllcken,  die  meisten  sanft  und  niedrig; 
einige,  die  dem  Rintrtrebir^'e  näher  liefen,   steiler aber  sehr 
sehmal.   Das  Centraigebirge,  aus  acht  Bergköpfen  bestehend  und 
gegen  2000  Fass  hoch,  tiberragt  sie  alle,  wird  aber  selbst  Tom 
Rlnggehirge  weit  flhertroffen,  das  an  einigen  Punkten  des*  west* 
Udien  vad  dstUehen  Randes  gegen  8000  F.  emporsteigt  nnd 
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Im  Gaaien  swisehen  3600  xmä  6000  F.  flieh  hilL  Nor  in 
Sflden  ist  ein  etwa  6  Meilen  Innger  Zng  sehr  schwneb  nnd 

stellenweise  noch  unte  rGOO  Fnss  hoch,  auch  betrtelitlicb  schmaler 
als  (las  Febri^'c  nnd  einfach  fortschreitend.  Mit  dieser  Seite 
grenzt  Gassendi  an  fjns  Mnrf  Hnmonira,  eine  gründliche,  fast 
ganz  ebene,  gcfrcn  die  nrniioj.r  inlen  Landschaften  stark  vertiefte 
Flache,  nnd  nördlich  öffnet  es  sich  gegen  ein  etwa  4  Meilen 
im  Dorchmesscr  haltendes,  aber  önsserst  steiles  und  mehr  als 
10000  Fase  nbetttrsendee  Ringgebirge. 


Tak.  XU. 

Moncilaiidschalt  Pctaviiis. 

Biese  Mondgegend  liegt  dem  T?ande  scbon  siemlich  nahe, 
so  dass  in  ihr  die  kreiBfSmigen  Gebilde  uns  schon  als  Ellipsen 
mit  einem  Axenverhfiltniss  von  1  :  2  oder  selbst  noch  mehr 
verkürzt  erscheinen.  Sie  ist  in  der  hier  gegebenen  Darstellung 
das  Ergebniss  dreier  sehr  heitern  "Winternachte  (Jan.  9.,  Febr  7. 
und  Febr.  8.  1 84 1 ,  mit  den  Temperatu reu  —  8o,0 ;  —  l  ü^8  1  ij^3), 
.in  deren  jeder  3-4  Standen  der  Messung  und  Zeiebnnng  ge- 
widmet wnfden,  nnd  wotn  spftter  nocb  einige  gelegentliche 
Nicbtrlge  kamen. 

Das  Hatiptgebilde  ist  Petavins  (ein  Theil  des  Heversohen 
Möns  Nerosins),  dessen  Centralbrr^  a  nach  1 1  im  Jahre  1!^3.^ 
nnd  :H  anjrestellteD  Messungen  unter  -\-  2V'  38'  5^'^  der  süd- 
lichen Breite  uud  59"  15'  .^^3"  der  westlichen  Länge  liegt. 
Die  innere  Fläche  hat  etwa  18  Meilen  im  Durchmesser  und 
250  Qnadratmcilen  Flächeninbalt.  Den  schönsten  AnbliclL 
gewtbrt  sie,  wenn  im  Mftrz,  April  oder  Anfangs  Hai  der  Mond 
3  Tage  über  die  Coi^nnction  binans  ist',  oder  im  Herbst  nnd 
Winter  2  Tage  nach  dem  Vollmonde.  Schon  im  ersten  Viertel 
hat  man  Mühe  ihn  aufzufinden,  nnd  im  Y(tllmonde  ist  er  gar 
nicht  zu  sehfTt ,  denn  hier  unterscheiden  sich  die  Höhen  keines- 
wegs durch  heilere  Färbung,  sondern  können  nnr  durch  ihre 
Schatten  hervorKchoben  werden.  Das  die  Flache  umgebende 
Ringgebirge  zieht  an  den  meisten  Stellen  doppelt,  ja  dreifach, 
so  dass  grosse  Hoclvthaler  von  diesen  Ketten  nmaebloseen  wer- 
den. Das  Innere  ist  gleicbsam  benlenfSrmig  an^trieben,  so 
dass  man  die  tiefsten  Stellen  am  Fnsse  des  lUnggebirges  nnd 
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seiner  Tcn  assrn  zn  snchen  hat.  Ansser  dem  Qberall  verbrei- 
teten Hachen  und  niedrigen  Gebügel  zeigt  Fleh  in  der  Mitte 
ein  kleines  Centraigebirge  von  8  oder  9  bOhern  Gipfeln;  die 
bltolisten  .sind  a  von  5^50  und  m  tob  8528  Pariser  Fobs. 
Diese  Gipfel  leigeii  nntereiiiander  nur  geringe  Yerbindang,  und 
gar  keine  mit  dem  Walle,  atigser  dass  eine  lange  und  sehinale 
Fnrche  b  (Rille")  von  nn^rleicher  Tiefe  nnd  Breite  von  a  ans 
in  südöstlicher  Richtung  dem  Walle  zuzieht  und  diesen  noch 
theilwcis  durchbricht,  Diese  Rille  glänzt  mit  ihren  Rändern 
stärker  als  das  Uebrige,  so  dass  man,  wenn  man  den  Ort  genan 
kenrt,  anch  noch  im  Vollmonde  eine  Spnr  von  ihr  wahmeb- 
»eii  kM«. 

Die  ünebenlieHeB  des  Walles  wahmnehnieti,  ist  ein  star- 
kes Femrolir  erforderlich.    Bei  c  hat  er  eine  Art  von  Thor, 

nnd  eine  zweite  Unterbrechnnir  bildet  die  erwähnte  Rille;  aorst 
aber  ist  überall  Znsammenhang.  Die  Höhe  ist  sehr  beträcht- 
lich. Im  Westen  pchoint  e  der  höchste  Punkt  zu  sein;  er, 
liegt  6036  Fuss  über  den  Hügeln  südlich  von  a,  anf  welche 
das  Ende  seines  Schattens  f&Wt.  Beträchtlicher  ist  der  Östliche 
Wall»  dessen  höchste  Erhebung  bei  h  10176  Foss  hetrftgt.  Die 
H5he  der  beuleafi^miigen  Erhebung,  welche  die  Basis  des  Cen- 
tralgebirges  bildet,  ist  etwa  700  Fnss.  Mit  den  äosseren 
Ürafrebungen  der  Ringirebirge  lässt  sich  keine  Höhenvergleichnnpf 
anstellen,  da  die  Schatten  hier  auf  lautpr  Morgiges  T  ^nd  fnll^'n. 
Ueberau«;  wild  und  serrissen  erscheiul  namentlich  die.  Gegend 
zwischen  h  und  t.  ' 

An  der  SOdspitze  des  Ringgebirgs  steht  ein  Crater  e,  ziem- 
Ucb  tief  «nd  anglich  hellgllnsend,  daher  sncb  in  höherer  Be- 
lenehtnng  noch  wahrnehmbar. 

Im  Westen  des  Petavius  zeigt  sich  zuerst  ein  Kesselthal, 
dem  Sehröter  den  Namen  Palitzsch  gegeben  hat.  Es  hi  3  Mal 
«o  lau?  nls  breit;  optisch  ist  Vorhflltniss  sojrar  1  :  i^.  Ks 
liegt  gegen  (iOOQ  Fnss  nnter  seinem  Walle;  nnd  dn?  Innere 
ist  von  f  an,  so  viel  sich  erkennen  lässt,  eben.  Das  kleinere 
Ringgebirge  g  bat  ebenfalls  einen  sehr  steil  abfallenden  Wall. 

Im  Osten  xeigt  sich  ein  Ringgebirge  Ton  4  Meilen  Darch* 
messer,  mit  einem  schwachen  Centraiberge  der  aber  siemlieh 
hell  glänzt,  eben  so  wie  die  höchste  ROckenlinie  des  Walles. 
Dieser  ist  ungeheuer  schroff  und  zeigt  noch  4  Ta^e,  nnrhdem 
die  Sonne  über  ihm  aufgegangen  ist,  deutliche  Spuren  von 
Schatten.  Er  liegt  8290  Fuss  Über  der  Tiefe  und  ist  rings- 
herum geschlossen. 

Koch  eine  Menge  unregelmässiger,  und- dann  anch  meist 
sanfter  abfallender  Kesselthtler  aeigt  sieb  inPetavins*  Umgebungi 
Ton  denen  jedoch  d^ese4^Dar8teUnng  nnr  den  geringeren  Theü 
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enÜiUt.  Grater  tob  mmniehfadien  CMmn  und  Fmira  feUn 
gleidifdis  nicht,  hdÜ  sie  rnftssen  sinmitlieli  lieiiilieli  tief  seia, 
da  sie  senst  in  dieser  schrigeii  Projection  ans  wohl  nicht  mehr 
als  Crater  eracheinen  würden.    Anch  zwei  kleine  dankle  Flecke 

erblickt  man  hier  in  hoher  Bflpnrhtnri!?,  doch  bftlt  p<(  f^f^hwor, 
sie  richtig  zu  verzeirhnon.  da  sie  nur  dann  put  sichtbar  sind, 
wenn  man  vom  Hintr;?f  liiri:('  selbst  nichts  mehr  sieht.  Sie  sind 
in  anserer  barsteiiang  durch  p  und  q  bezeichnet 

Grosse  breite  Uditrtreitoi  sieben,  wie  fkit  durch  den 
fMien  ittdweetUehen  i^tadnatea,  bo  auch  Aber  diese  Oegead 
nir  Zeit  dei  Yottmcnidee  hin.  Sie  folgen  aber  keineeweges  de« 
Windungen  der  Gebirge,  sondern  ziehen  gradlinigt  oder  doch 
nur  wenig  gebogen  über  Höhen  nnd  Tiefnn  hinweg.  Hmtl,  der 
diese  Lichtstreifrn  noch  für  wirklicho  Gebirge  hiell^,  zeichnet 
sie  auf  seinen  Karten  als  Möns  Nerosius,  in  dem  sich  aber 
gar  keine  Aehnlichkeit  mit  nnserm  Petavius  findet,  was  anch 
nicht  SU  erwarten  war,  da  er,  wie  oben  gesagt  im  Vollmonde 
aleht  geiehen  wtfdea  kian. 

An  dte  Ringgebtrge  Petn^iw  tcUienen  fleh  eovohl  nteh 
K.  als  6.  hin  andere  fihnlich  gebildete,  die  mit  Ihm  nahe  nnter 
gleichem  Merdian  liegen.  Der  ganze  grosse  Ringgebirgsgflrtel 
ißt  f!Pcr<°n  1  r>0  ceofrr.  Meilen  lang  nnd  becrreift  die  4  grossen 
Ringtiächen  Langreuus,  Vendelinns,  Petavins  nnd  Furnerins,  die 
zwar  nicht  unmittelbar  aneinanderstossen.  aber  deren  Wftlle 
durch  Gebirgsarme  verbunden  sind,  nnd  zu  denen  noch  weiter 
im  S.  die  fcleinmn  Frannhofer  nnd  .Yega  Icommen.  Um  die 
Zeiten,  wn  PetaThifl  gonstigr  erseheint,  kann  man  den  gnnsen 
Gflrtel  verfolgen,  nnd  sehon  kleinere  Fernrohre  reichen  hin, 
ihn  in  seinen  Hanptumrissen  dentlich  zu  zeigen.  HOchst  Inte* 
ressant  ist  das  Anftanchnn  der  z.iinroirhen  Gipfel  ans  der  um- 
gebenden Mondnacht  bei  zunehmendem  Monde. 


Tab.  XE  n.  XIV. 

Boppe  istern  bahnen. 

In  dem  Abschnitt  Uber  Doppelsterne  sind  diejenigen,  bei 
welchen  der  Begleiter  eine  um  den  Hanptstern  kreisende  Be- 
wegung  leigt,  angemerkt,  nnd  Ton  einigen  derselben  ein  Ver- 
^nehy  die  Bahn  in  bestinnnen,  gegeben  worden.    Anf  gegot- 
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wärtigen  zwei  Blättm  dfid  nun  11  dieser  Doppelsteme,  nnter 
denen  ein  dreifacher,  dargestellt.    Bei  vielen  derselben  ist  die 

scheinbare  nnd  die  darans  berechnete  wahre  Bahn  anfregeben; 
bei  7  andern  nur  die  erstere,  da  der  zurückgelegte  Theil  der- 
selben noch  nicht  hinreicht,  die  wahre  B^ihn  daraus  abzuleiten. 
Der  erste  i»t  Castor  oder  a  Geminorum,  einer  der  glän- 
^  lendsten  Doppelsteme  nxiMret  nördlichen  Himmels.   Seine  ge- 
*  genwtrtige  scheinbare  nnd  wahre  Position  seigt  die  Zeichnung. 
Der  Begleiter  wird  gegen  ein  halbes  Jahrhundert  lang  in  nahe 
gleicher  (scheinbarer)  Entfern tmg  um  seinen  Haupstern  kreisen 
nnd  sich  dann  rascher  ihm  nähern,  bis        elwa  im  J.  1913 
sein  scheinbares  nnd  wahres  Perihel  erreicht.    Doch  ist  diese 
Bahn  eine  von  denen,  die  noch  ^^rosse  Zweifel  znljis<?pn,  da  die 
älteren  vor  Heächel  I.  gemachten  Beobachtungen  sehr  uugenan 
tu  sein  seheinen  nnd  die  seit  60  Jahren  gemaohten  wohl  noch 
nicht  mehr  als  V«  der  Bahn  nrnfsssen. 

1}  Corona e.  Die  beiden  einander  scheinbar  insserst 
nahe  stehenden  Sterne  dieses  Systems  vollenden  ihre  gegen- 
wärHi^e  Bahn  in  etwn  4?y  Jahren,  f^ie  ist  indess  hier  als  ein- 
seitige und  der  Hauptstc  rn  nls  ruhend  dargestellt,  wie  man  in 
allen  Ähnlichen  Fallen  verhihrl.  Die  scheinbare  Distanz  hat 
sie  in  den  nächsten  Jahren  etwas  von  einander  entfernt,  während 
sie  in  der  wahren  einander  nfther  kamen}  naeh  1853  aber 
riehen  sie  nach  scheinbar  wieder  snsammen,  nnd  spftter  wird 
es  sehr  schwierig  werden,  sie  selbst  in  den  st&rkatea  FemglA- 
sem  als  Doppelstern  wabnnnehmen. 

y  Viri^inifi  Dipser  merkwürdige  Doppelstern  besteht 
aus  2  Sternen  der  dritten  Grösse,  die  an  Glanz  sehr  nahe  j?leich 
sind,  und  wechselweise  einander  etwas  zn  überLreHen  scheinen. 
Vor  120  Jahren  standen  sie  noch  so  weit  auseinander,  dass 
Castmi  bei  einer  Bedeckung  dieser  Sterne  dnrch  den  Mond  die 
Üomente  beqnem  einseln  wahrnehmen,  nnd  damvs  ihren  Ab- 
stand nnd  Richtnngswinkel  bestimmen  konnte.  Seit  dieser  Zeit 
sind  sie  einander  jedoch  so  nahe  gerückt,  dass  1S35  schon  die 
stJtrk'^ton  Ferngläser  ihn  kaum  noch  doppelt  nnd  l^^-^fr  wirk- 
lich nur  länglich  zeigten.  Jetzt  stehen  sie  \vieder  gegen  4** 
auseinander  nnd  werden  sich  bis  in  den  Anfang  des  ktlnftigen 
Jahrhunderts  hinein  immer  mehr  von  einander  entfernen.  Die 
wahre  Bahn  ist  von  der  scheinbaren  nicht  sehr  verschieden. 

p  Ophinohi.  Ein  Stern  sechster  Grösse,  um  einen  der 
vierten  kreisend.  Die  Periode  scheint  92  Jahre  an  sein.  Wie 
die  meisten  Doppelstembahnen,  ist  sie  siemli«  h  excrntrisch,  doch 
die  wahre  wenJ^rpr  als  die  scheinbare.  Hertchel  fand  im  J.  1779 
seine  Richtung  mit  der  des  I'arallels  übereinstimmend,  jetzt  ist 
sie  nach  YoUendong  fast  eines  Umlaofs  noch  2ö  Urad  von  der- 
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selben  entfernt  ond  n&bert  sich  ihr  allmfthlich  wieder,  so  dass 
seit  dieser  Zeit  der  Stern  den  «/rftssten  Theil  seiner  Bahn  zo- 
rücksfelegt  hat  und  1855  beiläuüg  in  seiner  ffrössten  Kntfernung 
vom  ilauptstern  stand,  welche  ß*/^  bekunde  beträ^.  Diese 
scheinbare  Distanz  f&yt  jetzt  ohugefähr  mit  derjenigen,  die  wir 
bei  rechtwinklicher  Ansicht  liaben  würden,  toflammen,  später 
entfemt  sie  sich  von  ihr  nach  Innen.   Um  1887  wird  er  sein  ^ 
PeHhel  erreichen  und  dann  nur  2"  Yon  Hanptstern  entfernt  * 
sein,  später  scheinbar  noch  mehr  snsammenracken  und  fOr  die  - 
Beobachtung  schwieriger  werden. 

Von  den  auf  Taf.  XIV  dargestellten  Doppelsterucu  hat  nur 
die  scheinbare  Bahn  gezeichaci  werden  kOnnen;  i}  Cassiopejae 
wird  wahrscheinlich  noch  ein  Jahrhundert  laufen  müssen,  ehe 
eine  Bahnbestimmung  gewagt  werden  kann;  noch  Iftngere  Zeit 
v'  Cancri  und  der  1757ste  StmTe'sche  Stern.  Dagegen  scheint 
bei  £  Bootis,  44  Bootis,  a>  Leonis  dieser  Zeitpunkt  nicht  mehr 
fern  zu  sein;  und  von  ^  Cancri,  einem  dreifachen  Stern,  lässt 
sich  die  Umlaufszeit  des  nähern  Begleiters  schon  jetzt  auf  58 
Jahre  bestimmen,  nur  fur  die  übrif^'en  Klenieute  der  Bahn  wer- 
den wir  noch  einige  Jahrzehnde  warten  müssen ;  da  er  zwischen 
1782  und  1826  nicht  beobachtet  worden  ist.  Der  2te  und  ent- 
ferntere Begleiter  dagegen  hat  in  58  Jahren  kaum  den  lOten 
Theü  seines  scheinbaren  Umlanfe  snrttckgelegt,  nud  über  den 
wahren  l&sst  sich  jetst  und  in  der  nftchsten  Znknnft  noch  gar 
nichts  bestimmen. 

Der  Stern  44  Bootis,  den  Uerschel  1781,  und  erst  nach 
einem  Zwischenraum  von  38  Jahren  Struve  wieder  beobachete, 
mnss  in  der  Zwischenzeit  eine  fast  centrale  Bedeckung  des 
Begleiterb  vom  Uauplsleru  ^odei  umi^ekeiiri;  dargeboten  haben. 
Jetst  gehört  er  gar  nicht  mehr  sn  den  schwierigen  Doppel* 
Siemen. 

Im  Allgemeinen  kann  man,  da  die  Beohachtungt-n  der 
Doppelsterne,  des  ungemein  kleinen  Winkels  wegen,  den  für 
unsern  Anblick  die  ganze  Bahn  einschliesst,  verhältniss- 
mässig  weit  ungenauer  ausfallen  als  die  eines  Körpers  unser» 
Sonnensystems,  nicht  erwarten,  eine  Bahn  dieser  Art  auch  nur 
annähernd  zu  bestimmen,  wenn  nicht  mindestens  derselben 
wirklich  heohachtet  ist 
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Tab.  XV.  —  XVIU. 

Der  gestirnte  Himmel. 

u  i  Blllt«». 

Es  sind  die  im  nördlichen  Deutschland  bequem  sichtbaren 
Gestirne  dargestellt.  Das  erste  (Mittel-)  Blatt  enihiUt  die 
Sterne  Tom  Pol  bis  znm  30®  der  nördlichen  Ureite,  und  an 
diese  kreisförmige  Darstellung  schlicssen  sich  3  Blätter,  zonen- 
artig entworfen,  jedes  8  8teritttiind«xi  (120  Grad)  enthaltend 
und  yon  +  SO''  bis  —  30^  reichend.  Die  gewöhnliehen  Stern- 
bilder sind  weggelassen,  da  sie  die  klare  Uebersieht  nnd  Ver- 
gleichung  mit  dem  Himmel  nur  erschweren  nnd  znm  bequemen 
Auffinden  crar  nichts  brigf trairen,  dagegen  sind  die  Namen 
der  Stcrnhilder,  ihre  Grenzen  und  die  Kamen  der  vorzüt^- 
lichsten  Sterne  angegeben.  Die  Slemprrösson  sind  auf  Taf.  IV. 
angegeben,  nnd  die,  welche  durch  einen  Buchslaben  bezeichnet 
sind,  durch  diesen  noch  besonders  hervorgehoben.  Das  Grad- 
netz iBt  das  des  Aepnators  nnd  Pols,  die  Ekliptik  ist  angegeben, 
nicht  aber  ihre  Parallkreise.  Nebelflecke  nnd  SternhAnfchen 
sind  durch  kleine  punktirte  Flächen  angedeutet. 

Die  Gestirne  des  nntlleren  TJLittcs,  in  dessen  Ceiitro  der 
Pol  nnd  nahe  bei  ihm  die  Polarsterne  stehen,  enthält  alle  die- 
jenigen Slerne,  welche  für  Berlin  und  Mitteleuropa  überhaupt 
nicht  untergehen,  nnd  reicht  noch  etwas  über  diese  Gegend 
hinaus.  Man  wird  am  besinn  damit  anfangen,  wenn  man  die 
Gestirne  kennen  sn  lernen  beabsichtigt  Man  merke  sich  vor 
Allem  die  7  hellen  Sterne  des  grossen  Bftren,.  die  5  der  Caasl- 
Opeja,  nebst  den  beiden  Sternen  erster  GrOsse  Capella  und 
Wcffa.  Diese  J  Gestirne  nragebeu  fast  <=vfn  :triseh  den  Pol, 
nnd  mit  ihrer  Hülfe  lernt  man  anch  die  zwisclienlie.u'cnfl'M^  Ge- 
stirne des  Drachen,  Cepheus,  Schwan,  Hercules,  Andromeda, 
Perseus  u.  s.  w,  kennen.  Die  übrigen  auf-  und  untergehenden 
Sterne  kann  man  nicht  alle  in  jeder  Nacht,  sondern  nur  nach 
nnd  nach  im  Laufe  des  Jahres  wahrnehmen.  Welche  Gestirne 
man  in  jeder  Nacht  zu  sehen  bekomme,  kann  man  im  Allge- 
meinen aus  folgender  Tafel  abnehmen. 

Am  2 1 .  Sept.  enlminiren  die  Sterne  von  0  AR.  nm  Mitternacht 
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Am  22.  April  evlmiiiir«ii  dieSterne  yom  14  AB.  um  Mitternacht 
»  22.  Mai  „     ^         16     n  „ 

99  22.  Juni       „        n     $t       99  99  » 

„  22.  Juli  ^ 

„  2t.  August  „ 
Je  weiter  südlich  vom  Aeqnator  ein  Gestirn  steht,  desto 
mehr  mnss  man  die  Cnlmination  desselben  beacliten,  da  die 
stldlichsten  überhaupt  noch  sichtbaren,  es  nur  in  der  Gulroina- 
tion  thid.  Die  Sterne  des  ScerptoDe  und  Sehatien,  so  wie  die 
ladliclisten  des  OpbinchiiB,  sind  nur  in  den  lüttemlehten  des 
Semmers  sichtbar;  die  nördlich  vom  Äequator  liegenden  Ge- 
stirne können  um  die  Zeil  ihrer  MitternaclitsealxnLiallon  die 
ganze  Kacht  hindnrch  wahrgenommen  werden. 


Tab.  XIX. 

Hauptregionen  der  Nebelflecke. 

Bnrch  die  beiden  llerschrl,  Vater  und  Sohn,  haben  wir 
über  2(W  dieser  merkwürdigen  Körper  des  Firmaments  kenneu 
geleruL  Allein  sie  zeigen  sich  am  Himmel  höchst  ungleich  ver- 
tbeilt;  wftbrend  grosse  Rftame,  deren  einige  wob!  Vao  des  ge* 
sammten  Himmels  nmfsssen,  ganz  leer  von  ihnen  sind,  zeigen 
sie  sich  in  andern  Gegenden  <^a  dicht  pedränt^t,  dass  anf  einen 
Kaum  YOn  1^  Länge  und  1^  Breite  ('/«iüüo  des  Himmels)  deren 
mehrere  kommen.  Der  dichteste,  im  Sternbildc  der  Jungfrau 
sich  zeigende  Ncbelfleckshaufen  ist  aiif  diesem  Blatte  dargestellt, 
das  sich  von  1S:V  f)?'  bis  ISO®  24'  der  geraden  Aufstei?ung 
und  -4-  ll*^  54'  bis  -H  14"  40'  der  Abweichung  erstreckt. 
8o  wdt  es  möglich  war,  sind  die  Nebelflecke  nach  ihrer  Ans« 
debnnng,  Gestalt  und  LichtsUirke  gegeben.  Die  meisten  zeigen 
nach  der  Mittt;  zu  eine  Yerdichtung,  oft  eine  sternförmige,  nor 
wenige  sind  auflösbar,  was  durch  Punktirung  des  Grundes  an- 
gedeulet  ist.  Mau  findet  hier  mehrere  Doppelnebel,  d.  h.  solche, 
die  durch  ihr  nahes  Zusammenstehen  und  sonstige  üeberein- 
stimmung  auf  eine  engere  physische  \  erbindung  zu  deuten 
scheinen  und  so  ein  Analogoo  der  Doppelsterne  bildeu.  Einige 
sind  lichtstark  genug,  um  in  gOnstigen  Nftehten  (die  Kitter- 
nichte des  April  sind  fOr  diese  Gegend  am  meisten  geeignet) 
schon  mit  missigen  Femgiftsem  von  3—4  Zoll  Apertur  wahr- 
genommen werden  zv  kennen;  doch  erreicht  keiner  den  Glanz 


Diglized  by  Google 


699 

der  stärksten ,  wie  Orion's  und  Andromeda*s  Nebelflecke  ihn 
zeigen.  Die  zwischen  ihnen  befindlichen  Sterne  sind  grössten* 
theils  tcleskopisch. 

Nnr  wenige  Nebelflecke  zeigen  eine  scharfe  Begrenzunj?; 
Tou  dt-ii  uuf  diesem  lilatle  betindlichen  kein  einziger.  Ucrsc/ul 
beseieknflt  die  schaTf  begrensten,  grOsstentheUs  krtltftniigen 
oder  sehr  m&sug  ellipUscben  Nebelflecke  als  planetariacbe, 
niobt  als  ob  wirlclicb  etwas  Planetenartiges  in  Ihnen  zn  ver- 
mntben  sei,  sondern  nur,  weil  sie,  dem  ftnssem  Ansebn  nacb- 
einem  ecbwach  erlencbteten  Planeten  am  nftcbsten  kommen. 


Tak.  XX. 

Gruppe  der  Plejtdeo. 
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